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1. Contexte de I'étude

econnaissance et Cartographie du Plateau
Programme P4

Caractérisation sédimentaire des fonds marins :

- Connaissance du milieu marin —

Ifremer

cartographie des habitats benthiques
modélisation hydro-sédimentaire

étude des écosystemes...

- Etat de référence — 7 _
étude dimpacts - -
pollutions 3
énergies renouvelables
extractions des ressources...

Echéances nationales

et internationales
Aires Marines Protégées, 2012
Directive Cadre sur I'Eau, 2015

Stratégie Marine Européenne, 2021
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océanographie opérationnelle - : 2 'ff_ff &

I Carte des formations superficielles de la baie de Douarnenez

- Information de base - i BB

Source: Augris, C., 2005.
Atlas thématique de
' I'environnement marin de la

" 7' baie de Douarnenez.
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Projet A040104
Produits Cartographiques de référence

2.1 Objectifs

400N Données de réflectivité multifaisceaux a interpréter
pour la caractérisation sédimentaire
Inventaire des 'boites' disponibles

Zone d'étude: Plateau Aquitain

Images acoustiques SMF

Boites = zones d’étude restreintes

Iframavr

&
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Bourillet et al., 2006, Mi&Frestre : IGN. 2
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EM1000 - Itsas 1 (1998)
ME70 - Evhoe08 leg1 (2008)

z

. Projection: Mercator N46
Ellipsoide: WGS84

-
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Sources : trait de cote et isBobathes 50 m

limites morphologiques :
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| Projet AO40104 | | = =
Produits Cartographiques de référence 2.1 Ob_]eCtIfS

Synthése des campagnes multifaisceaux réalisées sur le Plateau Aquitain
Données de réflectivité a interpréter pour la caractérisation sédimentaire

&S =
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%
%
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46°0'0"N

Zone d'étude: Plateau Aquitain

Images acoustiques SMF

Boites = zones d’étude restreintes

= informations pertinentes?

Objectifs:
Données disponibles

Iframavr

&
=1
IS)
=z

limites morphologiques : Bourillet et al., 2006, MiéFrestre : IGN. f

Besoin de connaissances

H

———————— EM1000 - Itsas 1 (1998)
———————— EMB300- Itsas 2 (2001)
ME70 - Evhoe08 leg1 (2008)
————————— EM1000 - Placeta (1995)
——————— EM1000 - Itsas 5 (2001)
EM1000 - Itsas 6 (2002)

Points Stratégigues:

Importance de l'inventaire
(Stéphan, M. et al., 2008 — Gautier, E. et al., 2009)

S

Mise en place d’'un protocole opérationnel
de l'acquisition a l'interprétation des données

L\ Projection: Mercator N46
Ellipsoide: WGS84

L\f“o 15 30 60

Kilométres

Sources : trait de cote et isBobathes 50 m, 100 mOg4
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Allen,G.P., Castaing, P., #977. Carte de repartitites sediments superficiels sur le plateau contirie

du Golfe de Gascogne. Billetin de I'Institut de B§® du Bassin d*Aquitaine, Bordeaux.

Carte de répartition des sédiments superficiels
sur le plateau continental du Golfe de Gascogne
P. Allen et P.Castaing, 1977.

sedimentologie_plateau_aquitain_1977

PN Roche
_ Sable grossier, graviers, galets

Sable moyen
Sable fin

Sable tres fin

PN vase

——— EM1000 - Itsas 1 (Cirac, 1998)

‘\\ Projection: Mercator N46 \
Ellipsoide: WGS84 WL

0 15 30 80
Kilométres

5'\1
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2.1 Objectifs

Objectifs:
- Données disponibles

- Besoin de connaissances

\ 4

Valoriser toutes les données recensées

Points Stratégiques:

- Importance de l'inventaire
(Stéphan, M. et al., 2008 — Gautier, E. et al., 2009)

- Mise en place d’un protocole opérationnel
de l'acquisition a l'interprétation des données

- Carte synthétique de répartition des
sédiments superficiels




(1) Acquisition des données 2.2 Strategie

[ Sondeur MultiFaisceau |

. - Bathymeétrie Réflectivité
U temps aller-retour intensité
E du signal du signal
S (2) Traitement des données SMF
T
— Modeéle Mosaique
Numérique d'image
Connaissance de Terrain Acoustique
de la zone d étude . Niveau 'Belle Image

Discrimination des
facies acousthues

_, @ Segmentation
: sous SonarScope
Ca/fbra . Définition base d'apprentissage
ton Algorithme de segmentation
\ + Informations acoustiques
@ Synthése des informations /

Interpretation
Délimitation des faciés sédimentaires

v

Carte de répartition
ValoriG -1 octobre 2009 des natures sedimentaires
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3. Segmentation sous SonarScope

4 i ‘ 1. Méthodologie
R B

| /
46°0'0"N L-j &_\ L L
N N .
= N
\' \“‘ 124 -
N Y T A - Zone d'étude: La Salie
"'\.\-‘ \ \\ \

- 1 Ay - Campagne Itsas (Girac, 1998)

| - SMF EM1000 — Belle Image Segmentable

“ “
o= ’ . Résolution: 3m
45"0'0"N \\ \ -

Ifremer

l
Localisation zone d' etude La Sahe \ f
| Sempegé isas o 1990 T\ (@ - Segmentation de I'image sous SonarScope
Etape 1
Traitement Etape 2
Belle Image || Délimitation
44°0'0"N des régions Etape 3
d'interet pprentissage
A~z Etape 4
N o . = 4 o Segmentation
| pprcn worcamrve] — </ Etape5
—— [ : Controle qualite
Kilométres | Informat'on
Sources : profils éampagne ltsas : Cirac, 1998 | acoustique

trait de cote et isobathes 50 m, 100 m : SHOM,
limites morphologiques : Bourillet et al., 2006, Mié¢Frestre : IGN.
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3. Segmentation sous SonarScope

1. Traitement ‘Belle Image’

Réalisé sous Caraibes + Courbe de compensation statistique sous SonarScope

Ifremer

Mosaigue brute EM1000

*25) Notions sur le SMF

et la rétrodiffusion
Normal au fond marin
incidence Grazing
incidence
Specular (facet) 7 ; .
backscattering g?ﬁg}ﬁe Microroughness

backscattering

Lurton, X., 2002.An introduction to underwater

acoustics: principles and applications.

1. Méthodologie

Etape 1
Traitement
Belle Image

I
Etape 2
Délimitation des
régions d'intérét
I
Etape 3
Apprentissage
I
Etape 4
Segmentation
I
Etape 5
Controle qualité
Information
acoustique

Mosaique Belle Image EM1000




3. Segmentation sous SonarScope
1. Méthodologie

2. Délimitation des régions d'intérét

Etape 1
Traitement
Belle Image

I
Etape 2
Délimitation des
régions d'intérét
I
Etape 3
Apprentissage
I
: w | &8 Etape 4
e G | o Segmentation
Etape 5

__—  ay Ly o s Contrdle qualité
' -y Information
acoustique

Déterminer le nombre de faciés acoustiques et leurs zones représentatives

Réflectivité

Ifremer

Données terrain

Repartition des regions d’interét sur la mosaique
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3. Segmentation sous SonarScope
1. Méthodologie

3. Apprentissage

Calcul la signature acoustique des faciés pour constituer la base d’apprentissage Etape 1
S Traitement
Belle Image
w |
Matrice de cooccurence © Facies : 1 Mlatrice de cooccurence : Facies : 2 Etape 2
E = 40 = 40 Délimitation des
N ﬂ N régions d'intérét
w g 100 Sé) 100 |
S Q Q Etape 3
® | =0 ® | &0 .
S Q Q Apprentissage
—— & | & @ |an |
Q 2 Etape 4
T | @ T | Segmentation
X 3 |
~ 0 ~
& L Etape 5
Q Q A T
Q Q Controle qualite
5 200 4 B0 &8 10 120 2 Information
Niveau de gris du pixel acoustique
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3. Segmentation sous SonarScope
1. Méthodologie

4. Segmentation

Calcul de la signature acoustique sur une ‘fenétre statistique’ parcourant I'image Etape 1

Comparaison a la base d‘apprentissage pour déterminer le facies ‘le plus proche’ Traitement

Affectation du type de faciés correspondant aux pixels de la fenétre statistique Belle {mage
Etape 2

Délimitation des
régions d'intérét
I
Etape 3
Apprentissage
I
Etape 4
Segmentation
I
Etape 5
Controle qualité
Information
acoustique

GrisFonce 1
120
100
80

Ifremer

GrisFonce 2
120
100

50 '4
=)

40
20

20 4060 80100

GrisClair 1

20 40 60 §0100120

120
100
80
g0
40
20

GrisClair 2

signature acoustique
de la fenétre 0
statistique

120
100
80
]
40
20 406080100 20

GrisClair 3

120
100
80

20 40 B0 5010020

4
20 40E0 B010012 5

Signatures acoustiques de
a base d'apprentissage
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3. Segmentation sous SonarScope
1. Méthodologie

5. a- Amélioration de la qualité de I'imagerie

. ; - . .‘ . Etape 1
Compensation specifique a chaque facies majeur Traitement

Belle Image
I
Etape 2
Délimitation des
régions d'intérét

Itsas1_Boiteb_BI_3m_LatLong_Reflactivity (14:39:10) : CourbeMoyenne2Regions

Ifremer

1B
i I
spéculaire
i ‘ Etape 3
o Apprenltlssage
0F Etape 4
Segmentation
8
I
5_‘I;?rﬁﬂacllyilﬁ.#esdelix il et Lt bl T S il It e S Etape 5
s do damaines Controle qualite
i : Information
BNShownen somin: Lo acoustique

40

CourbeMayenne2Regions - tsas1_Boite6_Bl_3rm_Masque2regions_LatLong_Mask (14:42:30) : 1
CourbeMoyenne2Regions - ltsas!_BoiteS_Bl 3m_Masque2regions_LatLong_Mask (14:42:30) . 2

Mosaigue Belle Image EM1000 + compensation conditionnée par la segmentation

ValorlG -15 octobre 2009
Ifremer - Géosciences Marines
1327




3. Segmentation sous SonarScope

5. a- Amélioration de la qualité de I'imagerie

GrisFonce 1
120
100

80
B0
0
0

Ifremer

GrisClair 1

120
100
a0
B0

204060 5010020 40
20

20 4080 80100120
-, Signatures acoustiques de .
~la base d'apprentissage.
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5. b- Controle qualité
Distances de KullBack = confiance a I'attribution d’une classe

Compensation spécifique a chaque faciés majeur

Résultat de la segmentation a 2 facies

A 9 woremreazo T e wa¥ —

Distances de KullBack associées a la segmentation a 2 facies

1. Méthodologie

Etape 1
Traitement
Belle Image

I
Etape 2
Délimitation des
régions d'intérét
I
Etape 3
Apprentissage
I
Etape 4
Segmentation
I
Etape 5
Controle qualité
Information
acoustique




3. Segmentation sous SonarScope
1. Méthodologie

5. a- Amélioration de la qualité de I'imagerie

Etape 1
Traitement
i i Belle Image
5. b- Controle qualite |
Distances de KullBack = confiance a I'attribution d’une classe _ Etape 2
Délimitation des
régions d'intérét
5. c¢- Informations Acoustiques |

Distances de KullBack = degrés de similitude entre les facies Etape 3
Apprentissage

Etape 4
Segmentation
Etape 5
40 60 80 100 120 40 60 80 100 120 40 B0 80 100 120 40 60 80 100 120 Contréle qua“té

D{2,3)=1.866884 D(2 4)=1.927561 D(2 5)=1.888901 Information
acoustique

Compensation spécifique a chaque faciés majeur

Ifremer

D1 251 B79631 D1 31983268 D1 A)=1.988488 D1 5)=1.976218

B0 80 100 60 B0 100

D 4)=1.362375 D(3,5)=0.770751
4

Répartition des 5 facies acoustiques | W 10 (2

40 B BD 100 120 40 B0 BD 100 120
D(4 5)=1.112260

120

100

a0

B0

40

40 B0 BO 100 120
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Ifremer

5. a- Amélioration de la qualité de I'imagerie

Compensation spécifique a chaque faciés majeur

5. b- Controle qualité
Distances de KullBack = confiance a I'attribution d’une classe

5. c¢- Informations Acoustiques
Distances de KullBack = degrés de similitude entre les facies

3. Segmentation sous SonarScope
2. Evaluation et Perspectives

. INTERETS
- Ameélioration de la qualité de l'imagerie
- Informations sur les caractéristiques acoustiques
- Jugement a posteriori sur le choix des facies

- Aide objective a l'interprétation

ValorlG -15 octobre 2009
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3. Segmentation sous SonarScope
2. Evaluation et Perspectives

= LIMITES

Précision du résultat obtenu = échelles de restitution plus petites

Choix a priori des classes / Définition de parametres qui vont influencer le résultat

Liés a I'algorithmique (effets de bords, interpolation entre les classes)

Ifremer

» s |\

- Résolution de départ de la mosaique: 1 pixel = p métres
(définis au moment du traitement sous Caraibes)

- Taille de la fenétre statistique: 10 pixels = 10x p métres

Raster ArcGIS de la segmentation SonarScope a
5 facies (avec corrections manuelles)

Echel

> le de restitution choisie par le géologue: 1/ 10 000p

e ——= 5= =13 &

Polygones ArcGIS issus
(avec corrections manuelles)
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3. Segmentation sous SonarScope
2. Evaluation et Perspectives

. LIMITES
- Précision du résultat obtenu = échelles de restitution plus petites
- Choix a priori des classes / Définition de parametres qui vont influencer le résultat

Liés a I'algorithmique (effets de bords, interpolation entre les classes)

Ifremer

Mosaique EM1 00 ‘ Segmentation SonarScope [nterprétatn manuelle sous ArcG[
a 5 facies acoustiques a 5 facies sédimentaires
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3. Segmentation sous SonarScope
2. Evaluation et Perspectives

INTERETS

- Ameélioration de la qualité de l'imagerie

- Informations sur les caractéristiques acoustiques (signatures acoustiques, évaluation des
distances entre les différents facies)

- Jugement a posteriori sur le choix des facies

- Aide objective a l'interprétation

LIMITES
- Précision du résultat obtenu = échelles de restitution plus petites
- Choix a priori des classes / Définition de parametres qui vont influencer le résultat

- Liés a I'algorithmique (effets de bords, interpolation entre les classes)

EVOLUTIONS

- Accélération des temps de calcul (Lecocg, 2009)

- Amélioration de la qualité de la segmentation (Karoui, 2007)

- Intégration de la bathymétrie comme parametre discriminant
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IF’rc:»]ec:uon: Mercator N46

Ellipsoide: WGS84

[ ] N
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Sources : profils 'campagne Itsas : Cirab, 1998
trait de c6te et isobathes 50 m, 100 m : SHOM,
limites morphologiques : Bourillet et al., 2006, MiéFrestre : IGN.
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4. Application au Plateau Aquitain

- SMF EM1000 — Belle Image Segmentable

- Zone d'étude: Le Gurp - Hourtin

- Campagne Itsas (Girac, 1998)

- Résolution: 3m a 5m

- Carte synthétique de répartition des
sédiments superficiels de la zone d'étude
Le Gurp- Hourtin au 1/50 000




4. Application au Plateau Aquitain
1. Apport de SonarScope

Segmentation a 2 faciés
acoustiques

Ifremer

/
(s

ITSAS 1 - Zone d'
jmental

gment acies
n: 5m - Fenétre statistiqu elle de restitution: 1/130 000

Segmentation a 3 facie
acoustique

Uy uj
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22400 21600
h 1

ITSAS 1 - Zone d'étude "Le Gurp - Hourtin"
Segmentation SonarScope a 3 Facies
452804 Résolution: 5m - Fenétre statistique de travail: 50m - Echelle de restitution: 1/130 000

P ¢
’

ss200m

Ifremer

<s1zom-[Projection: Mercator N46
Ellipsoide: WGS84

&“0\

-Application au Plateau Aquitain
1. Apport de SonarScope

Faciés acoustiques
issus de la segmentation
'SonarScope a 3 Facies

- gris trés foncé
l:l gris foncé estompé!
I:l gris clair

01 S0 853644

= =
i -

i)

@

o
50 100 150 200 20 2 5 00150 A0 20 G 10 150 30 %0
o 61 86780 0 50 1883

D A1 843570

= 10 13
00341 804227
=
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4. Application au Plateau Aquitain
2. Synthese des informations pour l'interprétation

2°320'0 2°24'0"0 2°16'0'0 2°8'0"0 2°00"0 1°52'0"0
[ 1 1 1

ITSAS 1 - Zone d'étude "Le Gurp - Hourtin"
Carte de Répartition des Sédiments Superficiels

Segmentation

SEOFPTVRAESSSSSSS oSSl N!

Ifremer

7 |Légende

- affleurement roche sédimentaire indurée

o s. fin @ moyen

= § s. fin @ moyen + linéations

Prélévements

i R -
h”}H s. fin @ moyen + nbreuses formes sédim

aciés Acoustiques Faciés Sédimentaires s. fin 4 moyen + nbreux traits de chalut
gris clair i i i sable fin & rmoyen s. fin & moyen sur épaisseur + faible

allongements oriz tﬂnoe parrallelfas + lineations (u:unentatu::n.Nﬂ III-? 20 - substrat grossier

allongements foncés plus ou moins larges + rbreuses fonnes sedimentaires

effet destructuré + impacts anthropiques (traits de chald...) substrat grossier + fine couche de s.fin

effet de voile Epaisseur du placage sableusx plus faible - substrat grossier + nbreux traits de chalut
gris foncé substrat grossier B substrat grossier + trés fine couche de s.fin

egtompé + fine couche de ssble fin (voir vaseux)

tréz estompé + trés fine couche de sable fin (wir vaseus)

destructuré + impacts anthropiques (traits de chald...) ;£ .8 w0

P guUeLls affleurement de roche sédimentaire indurée

T ‘O 2500 5000 10 000 ’
meétres
[
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4. Application au Plateau Aquitain
2. Synthese des informations pour l'interprétation

2°320"0 2°24'0"0 2°16'0"0 2°8'0"0 2°00"0 1°52'0"0
1 1 1 1

S ITSAS 1 - Zone d'étude "Le Gurp - Hourtin"
q) Carte de Répartition des Sédiments Superficiels

45°28'0"N

SEOFPPTVSAESSSSSS AN

Légende

- affleurement roche sédimentaire indurée
s. fin @ moyen
§ s. fin @ moyen + linéations

i . -
||”|H s. fin @ moyen + nbreuses formes sédim

s. fin @ moyen + nbreux traits de chalut

s. fin @ moyen sur épaisseur + faible

- substrat grossier

substrat grossier + fine couche de s.fin

- substrat grossier + nbreux traits de chalut

Source: Breton, 2009
Kapela, 2009

“ substrat grossier + trés fine couche de s.fin

Projection: Mercator N46
Ellipsoide: WGS84 jL

45°12'0"N

0 2500 5000 10 000
métres
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4. Application au Plateau Aquitain
3. Répartition des sédiments: amélioration des connaissances

2°320"0 2°240"0 2°16'0"0 2°8'0"0 2°00"0 1°52'0"0
1 1 1 1

ITSAS 1 - Zone d'étude "Le Gurp - Hourtin"
Carte de Reépartition des Seédiments Superficiels

I
Légende AR Ty

- affleurement roche sédimentaire indurée
- substrat grossier

substrat grossier + fine couche de s.fin
- substrat grossier + nbreux traits de chalut
“ substrat grossier + tres fine couche de s.fin

45°28'0"N=t——{

RASSSSS oAU

Ifremer

.fin 3
_ s.1in a moyen En couche de fond:
§ s. fin & moyen + linéations Répartion des sédiments .
11111} s. fin a moyen + nbreuses formes sédim selon Allen et Castaing, 1977 \\\\\$\\\\
LS

- Roche
- Sable grossier, graviers, galets

Sable moyen

Sable fin o

45°20'0"N:
Sable trés fin N

P Vase
s T

=
5
= T @.

I\

Ve

o w«T
Projection: Mercator N46 1 ’
Ellipsoide: WGS84 [

0 2500 5000 10 000

metres
I I

45°12'0"N=

- Amélioration des connaissances

- Variabilité des natures et structures sédimentaires

- pas d’extrapolation pour le moment
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5. Conclusions

1. Stratégie > Processus opérationnel de cartographie systématique
des fonds marins

Apport du module de segmentation de SonarScope / Limites

- Contribution a son évolution

Ifremer

3. Valorisation des données acquises — Pertinence des profils de transit

Campagne ITSAS, Le Suroit, 1998 (Cirac, 1993)

7 boites 318 profils de transit Total
1. Aquisition des données
1300 krm 4500 km 5200 km
soit environ 650 kmz soit ey iron 2250 km2 1 mois de mission

2. Traitem ent des données SMF
Bathymetrie - Traitement de base (Srefon, 2009 - K gpels, 2009

3 jours 3 jours 6 jours
Irmagerie Traitrment Belle Image' (Hacer, 20007
22 jurs 22 jours 44 jours
Intégration au S5
1 jour & jours 7 jours

3 mois de traitements
3. Connaissance de la zone d'étude
Bibliographie 10 jours
Ressencement des prélevements S jours
1 mois de synthése
d inform ations sedim entologiques
4. Exploitation de I'Tm agerie (segmentation SonarScope)
exempie ge i3 zone et Howrtin' fenviion 1449 de Fetugs)

estimafion pa- bate Fusion hoke ef franst sur foute fa zone 1 semaine d'étude
1 jour 2 jours acoustique de l'imagerie
1 mois de mission - 5 mois de travail pour rassembler les données utiles
ValorIG -15 octobre 2009 5. Synthése des inform ations et interprétation sédimentaire
Ifremer - Geosciences Marines exemprie ge i zone Letum Howrtin' fenvicon 14 ge fétuse)

26/27 1 mois d'I ntemprétation Sédim entologique sur 1/4 de la zone couverte
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ITSAS 1 - Zone d'étude "Le Gurp - Hourtin"
Carte de ition des i i
Legende
-

En couche de fond:
Répartion des sédiments
‘selon Allen et Castaing, 1977

60 40 2°0
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