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Besoin d'hydrographie discrete et non risquée, ne nécessitant pas le déploiement de personnel

Objectifs
1. Evaluer les performances d'une nouvelle méthode d'hydrographie a partir de données d'optique passive
issues de capteurs hyperspectraux (AHB)

2. Evaluer si cette technique AHB peut fonctionner de maniere autonome ou doit étre assistee

3. Situer les performances de la technique AHB par rapport aux techniques conventionnelles
(acoustique, optique active)

4. Evaluer si les résultats sont qualifiables au sens hydrographique (normes OHI)

5. Evaluer si la technique AHB peut étre déployée de maniere opérationnelle sur un porteur de type drone

Contrainte : la technique AHB proposée ne doit pas nécessiter de connaissances a priori pour fonctionner /
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\/ Contexte étendu : PIAVE Bmap-SAT
J Bmaps (ou ‘cartes B’) : VORESPACE —
_  Benthic and Bathymetric maps from spectral imagery o EnNard g

18" procédé de carto automatique des fonds a grande échelle

Bmap-SAT : Extension du concept Bmap
a I’échelle globale grace aux technologies spatiales

— Développement de la chaine de traitement « SWIM-SAT » (Shallow Water mapplng using opical reMote sensors) |

= Intégration de SWIM-SAT dans une plate-forme cloud « Hyp-analytics » & commercialisation a I'échelle globale
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Démarche : choix des zones

Choix de zones de quelques km? en concertation avec le SHOM :
 Disponibilité de données SMF et/ou lidar bathymétrique sur les zones

« Dynamique de profondeur compatible avec celle typiguement
mesurable par la technique AHB (0 a 30m)

* Relief du fond variable : plat, rugueux, escarpé avec reliefs marques

 Reéflectances de fond variées : fonds clairs (sable clair par exemple) et
fonds fonces (rochers par exemple)

* Probabilite de présence de turbiditée : eaux turbides / peu turbides



Démarche : choix des zones
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Roscoff

Démarche : choix des zones

Berthaume .~




"/ Démarche : choix des zones
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Démarche : configurations des vols

2 campagnes initiales d’acquisition de donnees (Finistere, printemps 2016) :

e SC1: Eclairement direct
e SC2: Eclairement diffus

1 campagne de validation conjointe aux vols Lidar bathy Litto3D® (Normandie, printemps 2017)

2 jours de vol minimum par campagne, 3h d’acquisition par jour maximum

Variation des parametres (hauteur d’eau, relief fond, réflectance fond, turbidite)
pour chaque campagne



Démarche : Spécification de modes d’acquisition

* Mode "Nu"

« Mode "Nu" assisté par stéréographie
Appariement de points pour stéréo locale

« Mode assisté par télemetre laser IR
Niveau de la surface localement

 Mode assisté par profileur bathymétrique (laser vert - simulé)
Niveau du fond localement
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@ Mode nu assisté stéréo

Principe : reprojection de points homologues
sur zones de recrouvrement
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~ Mode assisteé télémetre laser IR
i Hauteur de la surface de I'eau (m)
o’
Principe :
49.05
Mesure précise ponctuelle de la hauteur ey 140,00
de la surface de I'eau pour projection B e '
des données hyperspectrales 148.95
o
Vd N~ \ r4 7 - 5
Intérét quand modele de marée precis S ol 1 | lis.90
non disponible 2
Z 148.85
1500 | . 48.80
48.75
2000 :__I__r-—l—-T - 48.70

0 100 200 300 400 500
Numero pixel



v Mode assiste télémetre laser vert

(\<

(’)

Principe :

("\

Mesure précise ponctuelle de la hauteur du fond

Post correction a I'inversion du modeéle (linéaire par morceaux — correction biais, gains en
reflectance, saturations...)

Note : simulation par données de bathy (profileur laser vert longue distance pas encore
disponible)

RIEGL BDF-1 Measuring Principle




~/ Acquisition des données

Partenavia P68 Observer

Hyspex VNIR-1600 + Riegl LDO5A40
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Cube hyperspectral georeférence
Réflectance télédétectée de surface

Principe de |la chaine AHB Pamvesquite  Hadeusdeas - Auresparancies
d'eau, fond), hauteur

de la surface
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Norme OHI S44
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AHB
25/06/2016

Zone P2ROS
Altitude 1200m
Résolution 0.5m

Composé RGB images
VNIR

OHyTECH
Imaging
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Exemple d’analyse : Roscoff P2 —alt@1200m — 50cm

B

Datum :

WGS 1984
Projection
UTM Zone 30S

AHB
25/06/2016

Zone P2ROS
Altitude 1200m
Résolution 0.5m

Sondes AHB
Traitement nu VO.1

Bathymétrie (m/ZH)
I -5.000000
I -4.500000
N -4.000000
I -3.500000
-3.000000
-2.500000
-2.000000
-1.500000
-1.000000
-0.500000
0.000000
0.500000
1.000000
1.500000
2.000000
2.500000
3.000000
3.500000
4.000000

OHyTECH
Imaging

N’

Datum
WGS 1984

Projection
UTM Zone 305
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Bathymetrie Hyperspectrale [m]

o

Jour: 25 Session: 3 - Mode: Nu
Corr.Coef,=0.957
Hauteur colonne d'eau reference (m)
0.27 2.27 4.27 6.27 8.27

; y=x
| -- Ordrelb

|-- ordre2
-2 0 2 4 6
., Bathymetrie dg reference [m],

—— Moyenne Ordre 2 CLa 95 %%

— y=X -~ Ordre 1b
Mode Nu
Hauteur colonne d'eau (m)
0.27 2.27 4.27 6.27 8.27

Ecart aux donnees de reference(m)

2
Profondeur (m)

Hauteur colonne d'eau hyperspectrale (m)
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Hauteur calonne d'eau hyperspectrale (m)

Comparaison des sondes brutes

Bathymetrie Hyperspectrale [m]

Ecart aux donnees de reference(m)

Jour: 25 Session: 3 - Mode: Telemetre
Corr.Coef.=0.958
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Hauteur colonne d'eau hyperspectrale (m)
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Hauteur colonne d'eau hyperspectrale (m)

Profondeur (m)

Bathymetrie Hyperspectrale [m]

Ecart aux donnees de reference(m)

0.27

Jour: 25 Session: 3 - Mode: Profileur
Corr.Coef.=0.976
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Classification
25/06/2016

Levé hyperspectral par Avion
AHB-Litto3D: Ecart Absolu

Zone ;: P2ZROS
Altitude : 1200m
Résolution : 50cm

Nu

oHyTECH
Imaging

Répartition spatiale de I'erreur :
influence du profileur

Classification
25/06/2016

Levé hyperspectral par Avion
AHB-Litto3D: Ecart Absolu

Zone : P2ROS

Altitude : 1200m
Résolution : 50cm

Profileur

OHyTECH
Imaging

Zone PZROS
Altitude 1200m
Résolution 0.5m

Composé RGB images
VNIR

@

HyT=CH

Imaging
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\/ Zone P2ROS
Altitude 1200m
Résolution 0.5m

Composé RGB images
VNIR

Répartition spatiale de I'erreur :
Influence de I’éclairement

oHyTECH
Imaging

Project 100 m

rojection
UTM Zone 305

Classification
25/06/2016

Levé hyperspectral par Avion
AHB-Litto3D: Ecart Absolu

Classification
24/06/2016

Levé hyperspectral par Avion

AHB-Litto3D: Ecart Absolu
Zone : P2ROS

Altitude : 1200m

Zone : P2ROS
Résolution : 30cm

Altitude : 1200m
Résolution : 30cm
— lsobathe

inf. Sem
inf. 10cm

iEn
2

ordre 16
ordre 2

| i)

Diffus Direct

OHyTECH
Imaging

OHyTECH
Imaging




\/ Zone FFO
Altitude 700m
Résolution 0.3m

Composé RGB images
VNIR

Répatition spatiale de I'erreur :
Influence du fond en éclairement diffus

HyTZCH )
imaging Datum

WGs 1984
Projection
UTM Zore 305

Classification

AHB
24/06/2016 24/06/2016
= Leveé hyperspectral par Avion
AHB-Litto3D: Ecart Absolu
Zone FFO

Zone : FFO
Altitude : 700m
Résolution : 30cm

Altitude 700m
Résolution 0.3m

— Isobathe

Sondes AHB
Traitement nu V0.1

B inf. Sem

W iof. 10em

B ordre sp

Bathymétrie (m/ZH) |_1 ordre 16
Il -3.000000 -
Il -2.500000
Il -2.000000
Il -1.500000
Il -1.000000
-0.500000
0.000000
0.500000

B 1.000000
J 1.500000
Il 2.000000
Il 2.500000
Il 3.000000

HyT=CH

o Imaging Datum : :
Hoein: 5 : HyT=CH
UTM Zone 305 Imaging

ordre 2

invalide
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\J Zone ABW

Altitude 700m
Résolution 0.3m

Compaosé RGB images
VNIR

Répatition spatiale de I'erreur :
Zone portuaire - influence turbiditeé

onﬂscu
Imaging

atum
WGS 1984
Projection: g

UTM Zona 305

Classification
24/06/2016

Levé hyperspectral par Avion
AHB-Litto3D: Ecart Absolu

Classification
24/06/2016

Levé hyperspectral par Avion
AHB-Litto3D: Ecart Absolu

Zone : ABW
Altitude : 700m
Résolution : 30cm

Zone ;: ABW
Altitude : 700m
Résolution : 30cm

Isobathe — Isobathe

inf. Sem W inf. 5em
inf. 10cm B inf. 10em
ordre sp B ordre sp
ordre 1b ] ordre 1b
ordre 2 B ordre 2
invalide B invalide

Q

Profileur

HyT=CH
Imaging

HyT=CH

Imaging
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\/ Conclusions / Perspectives

'

Qualification des sondes brutes aux ordres OHI en cours

- Campagnes couplées AHB / Litto3D® printemps 2017 pour validation
Quantification de I'impact des conditions d’acquisition sur les ordres accessibles
Représentation spatialisée de la qualité d’estimation

Intérét de I'assistance profileur laser

Spécification drone AHB

Perspectives :

Robustesse Inversion éclairement / fond
Apport photogrammeétrie
Etude theorique sur les sources d’erreur et leur propagation

L3 @ Hypothese 1l

Adaptatlon CUBE él I’AHB —— True Depth

— méthode de filtrage statistique basée sur la
propagation d'incertitudes a priori

Hypotheése 0O

— Adaptée au contexte des données AHB: densité de points
— Validation des sondes et création d'un MNT simultanément /

— Modélisation de la propagation des erreurs déja étudiée
ot \/ \ / ~ 24 /
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