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Contexte : PEA NOCALIT
NOuveaux CApteurs du LITtoral

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

Objectifs  :
1. Evaluer les performances d'une nouvelle méthode d'hydrographie à partir de données d'optique passive 

issues de capteurs hyperspectraux (AHB)

2. Evaluer si cette technique AHB peut fonctionner de manière autonome ou doit être assistée

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 être déployée de manière opérationnelle sur un porteur de type drone

Contrainte : la technique AHB proposée ne doit pas nécessiter de connaissances a priori pour fonctionner



Contexte étendu : PIAVE Bmap-SAT
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⇒ Développement de la chaîne de traitement « SWIM-SAT » (Shallow Water mappIng using opical reMote sensors)

⇒ Intégration de SWIM-SAT dans une plate-forme cloud « Hyp-analytics » & commercialisation à l’échelle globale

Bmap-SAT : Extension du concept Bmap
à l’échelle globale grâce aux technologies spatiales

Bmaps (ou ‘cartes B’) :
Benthic and Bathymetric maps from spectral imagery

1er procédé de carto automatique des fonds à grande échelle



Démarche : choix des zones
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Choix de zones de quelques km² en concertation avec le SHOM :

• Disponibilité de données SMF et/ou lidar bathymétrique sur les zones

• Dynamique de profondeur compatible avec celle typiquement 
mesurable par la technique AHB (0 à 30m)

• Relief du fond variable : plat, rugueux, escarpé avec reliefs marqués

• Réflectances de fond variées : fonds clairs (sable clair par exemple) et 
fonds foncés (rochers par exemple)

• Probabilité de présence de turbidité : eaux turbides / peu turbides



Démarche : choix des zones
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Démarche : choix des zones
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Roscoff

Aber Wrac’h Berthaume Molène



Démarche : choix des zones
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Baie de Douarnenez
Forêt-Fouesnant



Démarche : configurations des vols
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• 2 campagnes initiales d’acquisition de données (Finistère, printemps 2016) :

• SC1 : Eclairement direct
• 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 paramètres (hauteur d’eau, relief fond, réflectance fond, turbidité)
pour chaque campagne



Démarche : Spécification de modes d’acquisition
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• Mode "Nu" 

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

• Mode assisté par télémètre laser IR
Niveau de la surface localement

• Mode assisté par profileur bathymétrique (laser vert - simulé)
Niveau du fond localement



Mode nu assisté stéréo
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Calcul des points de recalage
Points homologues entre 2 lignes de vol

Principe : reprojection de points homologues 
sur zones de recrouvrement



Mode assisté télémètre laser IR
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Principe :

Mesure précise ponctuelle de la hauteur 
de la surface de l’eau pour projection 
des données hyperspectrales

Intérêt quand modèle de marée précis 
non disponible



Mode assisté télémètre laser vert
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Principe :

Mesure précise ponctuelle de la hauteur du fond

Post correction à l’inversion du modèle (linéaire par morceaux – correction biais, gains en 
réflectance, saturations…)

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



Acquisition des données
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Hyspex VNIR-1600 + Riegl LD05A40

Partenavia P68 Observer



Aperçu 
des 

données 
acquises
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Principe de la chaîne AHB
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Norme OHI S44
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Exemple d’analyse : Roscoff P2 – alt@1200m – 50cm
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Comparaison des sondes brutes
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Biais corrigé par profileur - Incertitude morphodynamique des dunes sous-marines



Répartition spatiale de l’erreur : 
influence du profileur
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Nu Profileur
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Répartition spatiale de l’erreur : 
influence de l’éclairement

Diffus Direct



Répatition spatiale de l’erreur :
Influence du fond en éclairement diffus
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Répatition spatiale de l’erreur :
Zone portuaire - influence turbidité

Mode Nu Profileur
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Conclusions / Perspectives
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Perspectives :
Robustesse Inversion  éclairement / fond
Apport photogrammétrie
Etude théorique sur les sources d’erreur et leur propagation

Adaptation CUBE à l’AHB
→ méthode de filtrage statistique basée sur la 
propagation d'incertitudes a priori

→  Adaptée au contexte des données AHB: densité de points
→  Validation des sondes et création d'un MNT simultanément
→  Modélisation de la propagation des erreurs déjà étudiée

Qualification des sondes brutes aux ordres OHI en cours
Campagnes couplées AHB / Litto3D® printemps 2017 pour validation 
Quantification de l’impact des conditions d’acquisition sur les ordres accessibles
Représentation spatialisée de la qualité d’estimation
Intérêt de l’assistance profileur laser
Spécification drone AHB
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