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Objectifs :

• Suivi de la glace arctique : banquise/glace de mer, iceberg, dans l’optique de la 
sécurisation des activités maritimes commerciales et de la défense.

• Suivi simultané, des écosystèmes arctiques côtiers afin de mieux décrire leur 
fonctionnement largement piloté par la dynamique de la glace. 

ANR GAAP -> Suivi de la Glace Arctique par Acoustique Passive

Acoustique passive en bord de côteImagerie satellitaire



Daneborg

Deux sites 
d’études



ØEtude de la pénétration des ondes électromagnétiques dans
la glace et dans la neige

ØTraitements préliminaires de détection et de suivi des 
icebergs

ØEcoute passive acoustique

ØPerspectives



Pénétration	des	ondes	électromagnétiques	dans	la	glace	et/ou	dans	la	neige



Pénétration	des	ondes	électromagnétiques	dans	la	glace



Pénétration	des	ondes	électromagnétiques	dans	la	glace



Pénétration	des	ondes	électromagnétiques	dans	la	glace
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Pénétration	des	ondes	électromagnétiques	dans	la	glace



Pénétration	des	ondes	électromagnétiques	dans	la	glace	saline	S	=	35	ppm
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Traitements préliminaires de détection et de suivi des icebergs

Daneborg : Sentinel-1 images SAR

◼� 30 images (24 GB) du 1ier au 20 juillet 2016
◼� Extra-Wide swath (EW) mode: 400 x 400 km, resolution : 40 x 40 m
◼� Les images sont « processed » au GIPSA-lab sur le "cluster" CIMENT, 7000 

coeurs, mémoire : 24 PB, espace disque : 1.5 EB, 1.2 EFlop/s



Traitements préliminaires de détection et de suivi des icebergs 

Détection, suivi des icebergs (Snap)



Icebergs (1, 4, 6, 9, 11, 16 July 
2016)

Traitements préliminaires de détection et de suivi des icebergs



CFAR algorithm : 
Ø basé sur le contraste, supposé fort entre les icebergs et la rétrodiffusion de 

l’océan.

Traitements préliminaires de détection et de suivi des icebergs



Type Length (km) Velocity (km/d)
Large iceberg 11 6.68
Large iceberg 7.6 9.49
Large iceberg 2 4.89

Traitements préliminaires de détection et de suivi des icebergs



Icebergs/Glace flottante -> se déplacent rapidement
◼� Temps de revisite de S1 n’est pas suffisant
◼� Utilisation d’images optiques complémentaires => Problème avec les nuages

Pré-processing des séries de données
Watershed peut être appliqué sur les deux types d’images
Developpement

◼� C++ / Python (Routines)
◼� QGIS / SNAP (Softwares)

Traitements préliminaires de détection et de suivi des icebergs



Traitements préliminaires de détection et de suivi des icebergs

Cloud “removal” (Sentinel-2 / LandSAT-8)



Traitements préliminaires de détection et de suivi des icebergs 

Résultats du watershed - Sentinel 2



Résultats watershed - Sentinel 1



Traitements préliminaires de détection et de suivi des icebergs 

Résultats du Watershed – « Iceberg tracking » 

1: 2016-06-30 (19:26)

2: 2016-07-01 (07:55)

3: 2016-07-01 (13:40)

4: 2016-07-01 (21:21)

9323.871 m

2362.029 m

2659.730 m

Total: 14344 m



Traitements préliminaires de détection et de suivi des icebergs 

Résolution - Terrasar-X data (Antarctica)



Traitements préliminaires de détection et de suivi des icebergs 

Glaciers : Offset/Speckle tracking



Le vêlage de d’iceberg/de glace



Ecoute acoustique passive



Front de GlacierFracturation Iceberg

Effondrement Glacier

Substrat rocheux et glace

Ecoute acoustique passive



Ø Ecoute acoustique passive :

Sound Level
Forme des signaux

Impulsions	è localisables



Autres	signaux
è SPL(événement)	=	144	dB	≈	1km	portée

Ø Ecoute acoustique passive :

Chute de glace (Sound Level)
Forme des signaux



Autres	signaux
è Plusieurs	10aine	par	minute
è Localisation	possible.

Ø Ecoute acoustique passive :

Sound Level
Forme des signaux



Ø Ecoute acoustique passive : 
Ø Localisation d’icebergs



Ø Ecoute acoustique passive : 

Ø Simulation



Ø Ecoute acoustique passive : 
Ø Localisation d’icebergs Daneborg



Arctique challenges !!...



Arctique challenges !!...

Iceberg drift model
Intégration d’informations dynamiques

◼� Ice map (daily product from Ocean 
and Sea Ice-SAF), detected targets.

◼� Wind field (S1 product), current, 
MAR...



Arctic challenges !...

◼� Epaisseur de la glace de mer à partir de la C-band CP

Xi Zhang et al. Cryosphere (2016)



Perspectives

ØL’approche basée sur le CFAR n’est pas adaptée pour la détection 
des icebergs dans le « pack » -> nouvelle méthode.

ØBesoin de connaissance à priori sur le vêlage des icebergs des 
glaciers (densité, période, conditions météorologiques…).

ØDévelopper un algorithme d’assimilation des données satellitaires 
basé sur un modèle de courant océanique de déplacement et de 
dégradation des icebergs.

ØCoupler les données satellitaires et les données acoustiques.



Merci de votre attention


