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Le spatial pour le littoral

I
""15 ﬁé Différents capteurs pour differentes applications
L R Radar altimétrique : Jason 2 & 3 Hauteur instantanée
Sentinel 3, SWOT... Rugosite

Vitesse de courant de surface

Radar actif / passif : Cosmo-skymed, N N
RadarSat2, TerraSAR-X, Sentinel 1A/B / Humidite des sols et salinite

Deux types de technologies des océans
d'altimétrie satellitaire SMOS. SMAP. SMOS Next
Source : http://smsc.cnes.fr/SWOT/Fr/ ! ! Vents de surface

Cartographie des facies

Satellite optique : Landsat, Spot, littoraux, trait de cote, ...
Pléiades, Sentinel 2 Qualité de l'eau
Bathymeétrie

Radiomeétre imageur infrarouge : MODIS
Satellite IRT : Thirsty

Température de surface

Images Pléiades - Lorient
Source :
http://smsc.cnes.fr/PLEIADES/Fr

Satellite météo, Satellite gravimetrique

En bleu : satellites futurs



http://smsc.cnes.fr/PLEIADES/Fr
http://smsc.cnes.fr/SWOT/Fr

Intérét / limite du spatial l

|
INTERET ¥
Capacité de revisite : selon type d'orbite, de la fauchée, du capteur, de la ol ;— w
constellation, de la météo (entre 1 et 15 jours) L
Résolution spectrale : possibilité d' « enregistrer » dans différentes bandes -~
spectrales Pléiades : 1 jour
Résolution spatiale : acces a difféerentes échelles |
Couverture : possibilité de grandes surfaces homogénes, sur des zones éloignées
Gain de temps pour la mise a disposition des images
Automatisation de I'exploitation  (classifications, ...)

LIMITES

Contraintes météo
Haute répétitivité temporelle vs haute résolution spatiale
Nécessité d'appropriation des technologies

Colt, mais mutualisation et de projets de diffusion des images et a comparer avec
autres technologies
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Contexte et enjeux

-ﬂ-_;«-; Reférences

= Grenelle de la Mer

Besoin d'une vision nationale

- Erosion, submersion: gestion intégrée

- Impact desactivités: manque de connaissances

Xynthia 2010, besoin d'une vision de I'évolution du trait de cote
Organisation du recul stratégique des biens et des activités (SN)

= Stratégie Nationale de Gestion Intégrée du Trait de Cote

Connaissance TDC : localisation, observations pérenr@atalogue sédimentaire /
Identification degerritoires a Risques d'érosion :indicateur

= PPRL

Recul du trait de cote / submersion marine / déplacement des dunes

Besoeinidiniermialions 0Eo0aphiqUES

S etatiniteal
SSUIvi analyse

= Plan d'applications satellitaire du MEDDE

Chantier « Gestion durable du littoral »
A.6-Mettre en place un projet pilote pour la cartographie de référence du littoral pour swiehatibn du trait de

cOte et I'effectivité du recul stratégique et de la défense contre la mer

= CETMEF:

g _- Etude sur I'apport de I'imagerie satellitaire pour la caractérisation du trait de cote
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Détermination du trait de cOte a
partir d'imagerie satellitaire

= Par photo-interprétation :  idem photographies aériennes

< Sous SIG ; détection visuelle a I'écran de l'indicateur du trait de coté
choisi

Pour le suivi : a renouveler dans le temps

Eventuellement & accompagner de campagnes terrain et de
recommandations d'expert

- Possibilité de travailler en 3D si couple stéréoscopique

= Caractéristiques :

> Necessite des interpretes expérimentes
> Précis et fiable

- Long et colteux

Numérisation des ouvrages portuaires d'aprés image Spot 5,a Gauche,
afao Orthophographie littorale de la zone considérée a droite.

Eur'g%lf'ow ment cete Superposition du trait de cote photqinterprété sur SPOTS5 (ligne jaune)
| o e \| g Source : Norois, revues.org, Le Berre et al., 2005



http:revues.org

Détermination du trait de cOte a
partir d'imagerie satellitaire

= Extraction semi-automatique

< Limite zone immergée / zone émergeée sur image optique (seuil, indice,
gradient, voire classification) ou radar (rugosité)

5

Evolution du trait de céte (contact terremer) en Guyane
extrait a partir dimages Radar entre 2 dates (en bleu, juin
2000 sur image ERS, en rouge, mai 2001 sur Radarsat-HH)
superposé a l'image Radarsat-HH de février 1997
(Baghdadi et al., 2004)
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Extraction du trait de céte par classification SVM,

ﬁlﬂ;]'gppm‘ l Cmement en 2 classes, images Pléiades — Miquelon 09/10/13
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Détermination du trait de cOte a
partir d'imagerie satellitaire

= Extraction semi-automatique

< Via la cartographie des facies littoraux

Carte F2 DGPS
Forét Forst
-ﬂune orze 444+ Dunsagrize
I:lttune klanchs ok NG REhshe
. Dune 4 ovats:
-Dun@-'&wﬂt& SR wals
I ~vant dune/ 444 Avant dune
banguetts N
anguette
Haut de plags e Y
[ |pasdeplage 444+ Trait de cite
. h #a4 Hautd
-Sﬂble{reshumlde € plags
2 Laisze de bazse mer
-Eableimmerge ot
Bas ds plags
-Eau 4

Résultat de la classification et données terrain de la
céte sableuse de la cbte Aquitaine, images Formosat
( Lafon et al., 2010)

E . www.geotransfert.epoc.u-bordeauxl.fr
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Détermination du trait de cOte a
partir d'imagerie satellitaire

Extraction semi-automatique

Détection de l'artificialisation du trait de cote

[

a

Traitement d'une image Geoeye (Arcachon) :
détection de lartificialisation du Trait de Cbte matérialisée par les angles droits
(vert) et les segments paralléles (rouge)

(Fonatanaz 2012 ; Nasser, 2011)




Experimentation sur Miquelon

= Zone de travail : tombolo de Miquelon
= Cobte meuble (sable et galets), zone en érosion (environ 3 m / an)

falaises

Miquelon

Trait de cote
(pied de dune)

Type de céte

Meuble (sable, galets) \&/

[ Rocheuse (y compris
falaises)
B Adificialisée
~_ [micro-falaise)
Saint-Pierre
falaises
|l analada
=il u‘.’lauc

Exemples de trait de cbte. Photos : DTAM 975

Types de céte a Saint-Pierre-et-Miquelon. 09/10/13



Orthoimages Pléiades :

Canaux radiométriques : rouge, vert, bleu, proche infrarouge
Résolution : 50cm

Précision géométrique : 1m

Date : 1* mai 2012

Levé terrain du trait de cote

Réalisé par la DTAM 975 |
nees trait de cote
Précision instrumentale : qq cm
Interprétation in-situ

Date : mai / juin 2012 (?)
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Principe de la méthode

= Hypothese : le trait de cbte « passe » entre deux types de faciés
= D'ou:
- Etape 1 : cartographier les differents facies a proximité du trait de cote
potentiel

- Etape 2 : extraire le trait de c6te comme limite entre deux ensembles
de facies (ceux au-dessus et ceux en-dessous du trait de c6té)

- Etape 3 : évaluation

= Utilisation d'outils libres G

< Orfeo Toolbox 7~
2> QGIS @

Y
< GRASS @
=

Chaine de traitement PCI AST
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Restriction Calcul et
de la zone ajout des
de travalil néocanaux

Zone de travail

réduite le NDVI

afag

Qualité

du sud-Ouvest

Exemple d'indice : Résultat de la classification

Classification
et post-
traitement

Anthropisé
Wégétation
Bas de plage
Plage

Haut de plage

Galets -

Galets +

M-

km

Trait de cote
effectuée par la chaine a 8 obtenu.

classes.

Evaluation

Evaluation
visuelle
du trait de
cote.

=
tag ]
&l

Evaluation de
la distance
entre le trait
de cote et les
données de
terrain.

12



Zoom sur la classification

= Plusieurs algorithmes explorés :

< classification non supervisée par K-Means
< classification supervisée par SVM

< combinaison des deux (cf. chaine de traitement PCI AST)

= Plusieurs nomenclatures envisagees

< Analyse données terrain & observation orthoimage => 25 classes

< Analyse du paysage & simplification => 8 classes

2 + tests complémentaires : eau/non eau et 4 classes

Mlmstére

afag
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Résultats « chaine 8 classes » |

Ankhropisé
. . . o _ Wengétakion
= Criteres numériques de qualité de la classification Bas de plage
Plage
- o
3 g Haut de plage
2 5 S o : +
N° classe g- g 8 % E % % . GEI'E':S =
< | > : : : : : , - faalets +
I | — ~ ™ < To) o
— [s0] — — — — — AN E
F-score 0,586 0,672 aul ‘
Classification SVM « chaine 8 classes » L d lat -
F-Score égende nomenclature
chaine 8 classes
.5 = © . +
g S e 2| 2| 8
| g 8| & f g8 &
a > | | | Q | |
I I — ™ < To) o
— — — — AN
1 - Bati 0,000 0,00 0,00
3 — Végétation 0,00, 0,00 0,00
11 — Bas de plage
12 — Plage
13 — Haut de plage
14 —Galets -
15 — Galets +
20 — Eau
E _. Classification SVM « chaine 8 classes » -
e Matrice de confusion lllustration des classes retenues
sur une zone de plage
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. Mauvais

Moyen

Bon

Evaluation visuelle de la
classification a proximité du tdc

\‘ du Sud-Ouest

® Gabions
Q Galet

@ Galetz

@ végétation

O Sable

Type d'indicateurs utilisés pour le
levé du tdc

En enlevant
gabions & créte

de berme

d =2.2m
moy

@00C0@

Distance
tdc extrait / levé terrain



Résultats « chaine 8 classes »
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Anthropisé . . . L.

- Classification obtenue Image Pléiades
Yeqgetation

Bas de plage Données terrain(en rouge) et trait de cote (en bleu) correspondants.
Flage

Haut de plage

. Galets -

Galets + l

. Eau

SIS ois
g sveeseess gl du sud-ouest




chaine 8 classes »

Zone indicateur sable / galet

Anthropisé e . L.

- Classification obtenue Image Pléiades
Yeqgetation
Bas de plage Données terrain(en rouge) et trait de cote (en bleu) correspondants.
Flage

Haut de plage

. Galets -

Galets +

Q
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Reésultats «

Zone indicateur galet

Anthropisé Classification obtenue Image Pléiades

yegetaton Données terrain(en rouge) et trait de cote (en bleu) correspondants.
Bas de plage

Flage
Haut de plage

. Galets -

Galets + l

H - afag

B = €Tl




Critiques de la méthode

Méthode

< relativement rapide a remettre en ceuvre

= utilisant des logiciels libres

< intérét de disposer d'une cartographie des facies
Classification :

- dans I'ensemble résultats intéressants

< moins performante sur certaines zones de transition
Trait de cote :

< précision encourageante

< meéthode d'extraction du trait de cote inadaptée
Evaluation :

= pertinence du calcul de la qualité du tdc avec les levés terrain ?
différence de date, indicateurs plus ou moins francs

cote BB

09/10/13




Perspectives

Fiabiliser la méthode : vers un outil dédié
Tester sur d'autres type de cote : que faut-il adapter ?

Comparer les résultats a deux dates pour reellement évaluer
I'intérét pour le suivi du trait de cote

Tester I'apport d'un MNT
Améliorer |'extraction du trait de cote

Envisager la « mise en production » de ce type de methode :
interaction avec un opérateur (la carte comme support, aide a la
saisie)

Comparer les mouvements des facies, ne pas se limiter au trait de
cOte

Réfléchir a des indicateurs adaptées aux images satellite
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