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Bureau d’études en Environnement Océanographie Acoustique

Segmentation des fonds marins par Deep Learning

Projet RAPID-DGA  ADELE 

Acoustic DEep LEarning 

Système de détection de changement des fonds marins basé sur 

l’apprentissage  profond des signaux acoustiques issus de multi-

capteurs sonars

Le projet ADELE ambitionne 

de fournir de nouvelles technologies permettant 

d’optimiser la détection d’objets immergés

grâce à une meilleure segmentation des fonds marins.
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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

L’équipe de SEMANTIC TS 

des professionnels de la technique et de la mer...
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Spécialisé en Acoustique Sous-marine et en Traitement du Signal

Expression d’un besoin commun de monitoring

Utilise le son

(émission = actif) 

pour inférer 

le milieu marin.
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• Petites unités océanographiques dédiées 

• Side scan sonar et interféromètre  imagerie sonar et topographie fine

Monitoring acoustique de l’environnement
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Plate-formes légères pour l’acquisition multi-capteurs

Mise au point d’un N. O. spécialement dédié aux sondages des fonds marins 

Mini Navire Océanographique

Le SEMANTIC :

Navire professionnel équipé

Capable de délivrer l’électricité 

dont il a besoin pour alimenter les 

appareils de mesures

Cabine et protections amovibles

Réseau Internet à bord!

La plus haute technicité

 

Les raisons :

•Accès aux très faibles fonds 

(30 cm de tirant d’eau)

• Accès aux infrastructures (port, 

calanques étroites)

• Précision du levé (grande 

manoeuvrabilité)

• Vitesse d’intervention

•Coût
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Moyens pour l’acquisition des data exploitées dans ADELE

Positionnement dynamique précis du navire

 Centrale d’attitude inertielle CODA Octopus couplée à 2 GPS RTK centimétriques

Utilisation de sonars de nouvelle génération  ping rate élevé  haute résolution



Workshop SERENADE - Brest 27-30 juin 2022

Acquisition & fusion multi-capteurs 

Développement d’un logiciel « Chef d’orchestre » : son rôle : cadencer les 

mesures : acquisitions, communications, enregistrements

Développement d’un SIG spécifique intégrant 

• le traitement des différentes données acoustiques 

• le géo-référencement, avec même base-temps 

• la fusion des informations acoustiques, de positionnement et d’attitude

Navigation
sonal

Sonar latéral

Bathymétrie 
multifaisceaux

Pilote

Trajectographie

SACLAF
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Données : 

Haute Résolution 

Haute précision

Données acquises

Bathymétrie

Topographie 3D du fond 

Imagerie

Sonar latéral 
Rugosité bathymétrique
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# 7 ans de données

Données acquises
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Labels

Résultats

Data Labellisation

Carte segmentée

Objectifs : Carte segmentée des fonds marins dédiée à la GDM et au 

suivi environemental

Cette présentation se focalise sur les aspects suivants :

-Labellisation

-Expertise cartographie acoustique des fonds marins

-Cercle vertueux Experts IA – Experts sonaristes milieu marin
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 4 versions 

 Développement du Réseau de Neurones

(CF Conférence ICIP Oct 2022)
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Analyse des données par rapport aux enjeux GDM & Environnement

Labellisation des données

Classification selon les 3 grandes catégories de fonds marins impactant de manières distinctes 

les performances d’une chaîne ATR (Automatic Target Recognition)



Workshop SERENADE - Brest 27-30 juin 2022

Enjeux / environnement 

9 classes d’habitat

Bilan:
9 classes ENV
3 classes GDM

Spécifications / labellisation
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Analyse des données & Expertise Milieu Marin

Forte 

signature sur 

SONAR & 

BATHY

Forte 

signature sur 

SONAR 

++ ou - forte 

signature sur 

SONAR 

Rugosité 

Bathymétrique

Labellisation des données
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Outil de segmentation pour la labellisation

Imagerie sonal Rugosité
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Développement outils de visualisation des vidéos géo-référencées  en post 

traitement sur un jeu de données bathymétriques et sonar latéral



Workshop SERENADE - Brest 27-30 juin 2022

Développement outils de visualisation des vidéos géo-référencées  en post 

traitement sur un jeu de données bathymétriques et sonar latéral
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SONAR BATHY TRI

LABEL V01

REAL

Labellisation
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SONAR BATHY TRI

Labellisation

LABEL V01

REAL

Labels V03

GMD
LABEL V03

REAL

Des taux d’accuracy/pixels de 

80% sont rapidement atteints 

sur les classes les plus 

représentées

Mais :

- Erreurs d’interprétations 

globales  la définition de 

classes supplémentaires



Workshop SERENADE - Brest 27-30 juin 2022

Data Labellisation
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Résultats
Exemple du Data Set
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Résultats
Exemple du Data Test
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Résultats
Exemple du Data Test
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Résultats
Exemple du Data Test
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Conclusions
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Conclusions
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Conclusions
Taux d’accuracyTaux d’accuracy

Apprentissage actif
V04
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Conclusions
Taux d’accuracyTaux d’accuracy

En termes de d’objectifs de classification pour la GDM

• Très bons résultats en GDM Homogène-Anisotrope-Complexe

• Excellents sur Homogène-Complexe

• Les seuls problèmes constatés concernent le sable ridé, parfois non détecté et pourtant 

présent sur les data labellisées. Sur rides de faible amplitude  ne constitue pas un 

problème opérationnel. Il faudrait tester le RN sur des secteurs de sable comportant 

des rides plus marquées, pour pouvoir mieux le qualifier.
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Conclusions

•En termes de d’objectifs de classification pour les habitats 

(REAL) 

•Excellents résultats sur les classes posidonies, sédiment et 

cymodocées (classes les plus représentées dans les data 

source). 

•Excellentes performances sur la classe cymodocées pour 

lequel le RN est capable d’atteindre un meilleur niveau de 

segmentation que les labels. (Le RN est en capacité de restituer 

la prairie avec des zones d’exclusion intérieures, pour peu que 

le contraste sur la mosaïque sonar latéral soit suffisant. Dans ce 

cas le RN peut même apporter des informations meilleures que 

la labellisation, ce que le taux d’accuracy calculé par pixel ne 

met pas en évidence.)

•Résultats moyens à mauvais sur les autres classes comme la 

matte morte ou pour la différentiation posidonies & roche, liés au 

fait de la faible représentativité de ces classes dans la base 

d’apprentissage et/ou à l’insuffisance d’informations intrinsèques 

contenues dans les données acoustiques sources.
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Objectifs Travaux en cours
Détection changement
Raw data & Temps-réel
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Merci de votre attention !


