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Projet RAPID-DGA ADELE
Acoustic DEep LEarning

Systeme de détection de changement des fonds marins basé sur
I’apprentissage profond des signaux acoustiques issus de multi-
capteurs sonars

Le projet ADELE ambitionne
de fournir de nouvelles technologies permettant

grace aune 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
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Expression d’'un besoin commun de monitoring
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Roches

Sédiments

* Petites unités oceanographiques dédiées

+ Side scan sonar et interférométre - imagerie sonar et topographie fine
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Pilote
Hdg: , P course: (0)

Cap: 3054 Cons: 303.08 .

Bl Radiale: 0-0/1 (303.077 ) - ‘
09110969 m gauche ¥ Trace
-60.54 m, 302.215° > 0/P1F

| inverse CouperTrajectorc<] |
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Centrale de navigation
Centrale d’acquisition

Charge utile :
Tirant d’eau : 30 cm

i Longueur : 6.40 m

§ Moteur : 135 CV
Puissance : 1kW (24/24)

Gabarit Routier

Mono faisceau Simrad ES 60_‘7:
{ Interférométre Geoaswath+ — =

\ Capteur célérité Valeport __—
Profileur de célérité Valeport B

Positionnement dynamique précis du navire
- Centrale d’attitude inertielle CODA Octopus couplée a 2 GPS RTK centimétriques

Utilisation de sonars de nouvelle génération = ping rate élevé - haute résolution
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Navigation
sonal

Sonar latéral

Bathymétrie
multifaisceaux

Développement d’un logiciel « Chef d’orchestre » : son réle : cadencer les
mesures : acquisitions, communications, enregistrements

Développement d’un SIG spécifique intégrant
* le traitement des différentes données acoustiques
* le géo-référencement, avec méme base-temps
» la fusion des informations acoustiques, de positionnement et d’attitude
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Données :
Haute Résoluti
Haute precisior

Bathymétrie Imagerie
Topographie 3D du fond Sonar latéral

Rugosité bathymetrique
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:Maxime_Nartelle:

Maxime_PortBaie

Données acquises




Objectifs : Carte segmentéee des fonds marins dédiee a la GDM et au

suivi environemental
SEMENTTIEC m@

Data Labellisation
TERRITOIRE ENVIRONNEMENT TELEDETECTION
_ Labels _ INFORMATION SPATIALE
| <;\'\® n
—p Carte segmentée tetls

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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SEAETIE ﬂ°

- Deéveloppement du Réseau de Neurones
(CF Conference ICIP Oct 2022)

- 4 versions

Input

Sonar '
- Convolution
B Pooling
Bl Upsampling
| Softmax
Bathymétrie

ICIP 2022. 29th IEEE International Conference on Image Processing (IEEE ICIP)

Bordeaux - France - October 16-19, 2022.

TERRITOIRE ENVIRONNEMENT TELEDETECTION

INFORMATION SPATIALE NN EﬂSlTE

Stetis i

/

Al
{ | Chassable

$ / & | Inchassable
)

4 vivant
Non-vivant

Toutes les
classes

y! | Gom

NEW ACTIVE LEARNING APPROACH FOR SEABED SEGMENTATION

Lionel Pibre™! Jéréme Pasquer™’ Vincent Douzal' Claire Noél*

“AMIS, Université de Montpellier 3, Montpellier, France

ITETIS - Inrae, AgroParisTech, Cirad. CNRS, Univ. Montpellier, Montpellier, France

* Semantic TS, Sanary-sur-Mer, France
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Analyse des données par rapport aux enjeux GDM & Environnement

Classification selon les 3 grandes catégories de fonds marins impactant de maniéres distinctes
les performances d’une chaine ATR (Automatic Target Recognition)

Code |Classe/ Libellé Couleur o
1 Homogéne

2 Anisotrope

3 Complexe

(a) (b) (c)
Exemple d'un fond homogeéne (a) - anisotrope (b) - complexe (c) (Extrait de [Picard 2017])

Chassable
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Enjeux / environnement
9 classes d’habitat

Code  Code GDM
REAL 1-Homogene
2-Anisotrope
3-Complexe

Libellé

Posidonie

Enrochement

Matte

Anthropique

Cymodocee

Roche

BlocGaletGravier

SedimentRide

Spécifications / labellisation

Bilan:
9 classes ENV
3 classes GDM

SEMESTTTIC

P

-
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Analyse des données & Expertise Milieu Marin

Rugosité

SONAR I Bathymeétrique

REAL (Vérité terrain)

b

Posidonies

+++

g\q

0
I

Cymodocées

R

Sédiment // sédiment ridé

0w

Forte
signature sur
SONAR &
BATHY

Forte
signature sur
SONAR

++ ou - forte
signhature sur
SONAR
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Outil de segmentation pour la labellisation

3 X .'v'." s ‘»‘.‘ﬂ’u‘;—f‘d’fﬁ’.:
Imagerie sonal

semamc € Labellisation des données



Développement outils de visualisation des vidéos géo-réféerencées en post
traitement sur un jeu de données bathymétriques et sonar latéral

}...

Figure 22 : Systéeme ENO SEMANTIC

ey

y .
TR )

! o

oy {ﬂ ! |

4 SN
Figure 23 : Systéme tracté de vidéo sous-marine géo-référencée
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Développement outils de visualisation des vidéos géo-réféerencées en post
traitement sur un jeu de données bathymétriques et sonar latéral
ey ¥ G ol .- ; o

SCMANTIC .

POSITION DE
L'ANTENNE

5 ekar

- @amwes 3 Ao 0 D vea Swewen @

% QAP NPF e Lre @ H-E-0E¥E=-50-
A NTREREE R 4SO

Posidenie
Posidonie / Roche
Matte
Cymodocee

Sable

Galet

Roche
Anthropique

m jon des vidéos géoréfé ées sur I 2oie Bhevbier ’ lllustraiién de points de labellisation par observation vidéo et report cartographique
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Le protocole d’alimentation des réseaux de neurones a été établi sur la boucle vertueuse suivante :

Labellisation Version n —> Analyse résultats du RN —> Labellisation Version n #+1

flux de données relatifs a I'alimentation du RN aprés la V01 de la labellisation

Base d'apprentissage y
; 2 |
Vidéo sous-marines Dataset Bathy/Sonar /TRI o
. 2154_2017_Hyeres_Bona_sonar tif F—ll
Expertise — 2154_2017_Hyeres_Bona_bathy.tif | il U
Sonariste /ASM 2154_2017_Hyeres_Bona_tri.tif [!l4
 Habitats / Environnement ), : I
l - e Apprentissage |
y Label_V01 g Modeéle
V01 des labeis [ 2154_2017_Hyeres_Bona_cne if — vo1
Classification | 2154_2017_Hyeres_Bona_gdm tf | [ =il | —
Layer_to_Classif_V01 | —y 2154_2017_Hyeres_Bona_real tif
‘ 2154_2017_Hyeres_Bona_life tif

2154_2019_Hyeres_Bona shp

4 e

V02 des labels [ _Analyse
- “— SEMANTIC
TETIS.

H—

]

]
|

=~

RN_VO01
GAN
2154_2017_Hyeres_Bona_RNV01_GAN_cnc tf

2154_2017_Hyeres_Bona_RNVO01_GAN_gdm tif

NOGAN
2154_2017_Hyeres_Bona_RNV01_NOGAN_cnc tif
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Labellisation

Posdonie ;
Enrochement 3
Anthropique U
Matte I
CymodoceeZostere

SONAR BATHY TR o o

Workshop SERENADE - Brest 27-30 juin 2022
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Labellisation

:n: Enrochement

Sediment
: SedimentRide
Anthropique

| Cymodocee

1l Matte
I3l Posidonie
Roche
H8 BlocGaletGravier
| DataBrust

Ej Incertain

SONAR BATHY

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

Complexe
Hemogene
Anisotrope

Workshop SERENADE - Brest 27-30 juin 2022
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Posidonie
Enrochement
Anthropique
Matte REAL
CymodoceeZostere
Sediment
e Gt
Sediment = C
. Non Vivant
Vivant -
Labellisation
—_— Analyse
Améliorations
— —p | Ajout data
£
F Résultats
a: Vo1
= 4

. Posidenie
I Enrochement
I Matte REAL
[l Anthropique
. Cymodocee
Sediment
W Roche
I BlocGaletGravier
B sedimentRide

. Complexe GDM
Homogene
Anisotrope

. Non Chassable CNCw1
Chassable

. Non Chassable CNCv2
Chassable naLAcEE
Sadiment ride = NC

. Non Vivant
Vivant LIFE
Yebata
Améliorations
Ajout data

/"

SEARNVTIC o

TERRITOIRE ENVIRONNEMENT TELEDETECTION
INFORMATIOM SPATIALE

M tetis

Analyse

2 ®
w
Résultats |
Vo3

Améliorations
Ajout data

TETIS

Résultats |

/"
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Reésultats
Exemple du Data Set

. Posidonie

I enrochement

- Matte

. Anthropique

I Cymodocee
Sediment

. Roche

. BlocGaletGravier

. SedimentRide

. Posidonie
B Enrochement
. Matte

. Anthropique

W Cymodocee
.
Sediment
. Roche

A
[l BiocGaletGravier . M 5

. SedimentRide

RN

Complexe
Homogene
Anisotrope

SEMAETIC
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Résultats

Exemple du Data Test

NOM

Carte des habitats

RN_V03

2020_Menton_PlageS1

Excellents résultats du RN en REAL

*sauf petite tache de cymodocées identifiée en posidonies par le RN, interprétée en
cymodocées en 2020, et qui s’avérera (en 2021) étre en réalité de la matte morte

— RN trés perspicace donc

Excellents résultats en GDM

W 2osdonie

B tncochement

I Matte

B Antheopigue
Cymodoces
Sedsment

W Roche

B BlocGaletGravier

W scdimentRide

‘ (4 ,
el S
. 0 - 400 m
I ]
0 400 m

SEMENTTIC w@
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Résultats

Exemple du Data Test

NOM

Carte des habitats

RN_V03

2021_Menton_PlageS1

Excellents résultats du RN en REAL

Excellents résultats en GDM

NOGAN
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Résultats

Exemple du Data Test

NOM

Carte des habitats

RN_V03

2021_Cavalaire_Briande

Classification

RN trouve plus de sédiment que VT

Globalement correct sauf en bas de zone

Le RN détecte bien le sable ridé

La densité de I’herbier de posidonies n’est pas h sur ce secteur
Le secteur est complexe (fortes diversité et inhomogénéité)

NOGAN

W Posidonie

B Enrochement

. Matte

B Anthropique

m Cymodocee
Sediment

W Roche

B 8locGaletGravier

B SedimentRide

SEAENTTIC @4
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Conclusions

108 Go de données.

Un dossier architecturé a &té réalise sous QGIS.
Le dossier comprend ;
= 33 cartes avec résultats complets du RN-V03

ef en moyenne pour chaque carte :
Label : 4 couches
= Classification : 2 couches
z  Data source : 3 couches
= Résultats

=  GANM : 4 couches

= MOGAN : 4 couches

=]

Le mombre de cartes analysées est d' environ 560 cartes (33 * 17 = 561)

Chague carte présente entre 9 et 3 classes.

9

%37
e

Localisation des data constituant le DataSet

R R AR R R R R R R R R R

&

2015 _SteMaxime_Croisette

2015 _Stebaxime_Garonette
2015_SteMaxime_Martelle

201 5_5teMaxime_StHilaire
2016_Stebaximme MartelleSued
2016_SteMaxime_PortBaie

20N T_BawePampelonne_Herbiers
2017 _Cannes_Crometie

2017 _Cannes_DiguePort

20 7T_CotiChavan_Portighalo
2017 _Hyeres Bona

2017 _Hyeres_Capte

2017 _Hyeres_Gare

2017 _Lecci_BaisSaintCyprien
2017 _StRaphael_PlageVeillat

201 8_Cannes_Croisette

201 E_Hmtun_p‘hgnﬂ'lﬂ
2018_Menton_Plages5s3

201 8_Roquebrune_Plages

2018 Hyeres Bona

2019 _Hyeres_Capte
2015_Hyeres_Gare

209 _SaintCyr_Emiszaire

2019 _SaintLawrent_Part_noRMW3
2015_StRaphael_PortSantalucia_noPMY3
2019 _StTropez_Cimebere

2018 _Theoules_ParcMarin
2015%_Theoules_Port

2018 _Marseille_ParcBalneairePrado
2020_Hyeres_LittoralCeinturon
2021_Canadel_Plage

2021 _Grmaud_$tPons
2021_Grirmaud_Vi
2021_Leucate_Herbier

SEMENTVTIC @4
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Conclusions

Posidonie 88,362,461 Posidonie 88,362,461
Enrochement 8,199,706 Enrochement 8,874,382
Matte 1,056,044 Matte 1,056,044
Anthropique 62,772 Anthropique 62,772
Coralligene 674,676 Cymodocee 3,749,380
Zostere 11,088 Sediment 82,657,688
Cymodocee 3,738,292 NO-VALUE 373,119,672
Sediment 82,657,688
NO-VALUE 373,119,672

2,941,260 2,941,621
Matte 1,569,278 Matte 2,118,059
Anthropique 40,611 Anthropique
Cymodocee 4,343,787 Cymodocee 11,226,658
Sediment 81,245,321 Sediment 145,111,715
Roche 4,956,349 Roche 5
BlocGaletGravier 1,531,863 BlocGaletGravier 1,540,421
SedimentRide 3,559,600 SedimentRide 3,565,197
NO-VALUE 331,319,111 NO-VALUE 361,517,967

Evolution du nombre de pixels par classe a l'issue
du remplissage du Dataset et des différentes versions de

labellisation

||||||||

oo

|

4000000
Ereoxterrent

T

g

13

]

*

Nombre do pixels

Ensemble des classes

;"j i
4 < y 4

LT

Nombre de plxels

Arrter

rtie Cyrmate

oo Viave
™

WL VO WV

Log {(Nombre de pixels)
Ensemble des classes
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-
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Conclusions

Toux d'accuracy voy
Apprentissage actiF
RESULTAT (ACCURACY) SUR UN ENSEMBLE DE 3 MODELES AVEC LES IMAGES S’ORIGINES + GAN
LIFE 90,12 92,18 | w2
CNC 88,80 91,81 96,19
GDM 88,99 91,92 96,20
TRUE 85,19 86,90 94,44

Evolution des résultats

en@us| |[FE  ==@u=CNC ==@==GDM REAL

Accuracy
0O 00 W Wwwwiw
G 00 OMN B O 00

(5]
Iy

) {2&'
&
) &
QL\‘k @
\Q

v‘s.d
t’

AQ'
QS}‘
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Conclusions
Toaux d'accuracy

En termes de d’objectifs de classification pour la GDM
* Tres bons résultats en GDM Homogene-Anisotrope-Complexe
 Excellents sur Homogene-Complexe
» Les seuls problemes constatés concernent le sable ridé, parfois non détecté et pourtant
présent sur les data labellisées. Sur rides de faible amplitude - ne constitue pas un
probleme 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 ER R o ooy e e et e A e

cymodocées (classes les plus représentées dans les data .

source). e
B s

*Excellentes performances sur la classe cymodocées pour meo

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

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

la prairie avec des zones d’exclusion intérieures, pour peu que ' 3 adik J

le contraste sur la mosaique sonar latéral soit suffisant. Dans ce : .3‘ .

cas le RN peut méme apporter des informations meilleures que el -

la labellisation, ce que le taux d’accuracy calculé par pixel ne 0 A s

met pas en évidence.)

*Résultats moyens a 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 a I'insuffisance d’informations intrinséques

contenues dans les données acoustiques sources.
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ObjectifFs Travaux en cours
Détection changement
Raw data € Temps-reéel

SONIC 2020 - HEAD
| K4
"x'\!'/ ’ r’

o

S8G APOGEE U - NAVSIGHT

-l

7 |
e~ @y

Ethernet

® Synchronisation du temps par PPS
e Compensation attitude

Ethernet

Flux de données

Ligne ou

Bathymétrie
Snippet

TruePix

Position Capteur
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Merci de votre attention !
SEMANTIC TS

Bureau d'Etudes en Océanographie Acoustique

= & tetis

Territoires, Environnement,
Télédétection et
Information Spatiale

Unité Mixte de Recherche
AgroParisTech - Cirad
CNRS - INRAE
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