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1. Introduction

La pollution plastique est considérée comme un probléeme environnemental
majeur, avec plus de cing trillions de déchets plastiques répandus dans les
océans (Eriksen et al., 2014). Cette accumulation croissante dans les mers et
les océans constitue un risque majeur pour les écosystemes marins, notamment
du fait de son introduction dans la chaine alimentaire. Les déchets plastiques
peuvent &tre classés en fonction de leurs dimensions, et en trois types: macro-
plastique (plus de 2,5 cm), méso-plastique (entre 5 mm et 2,5 cm) et micro-
plastique (taille inférieure & 5 mm).

L’objectif de recherche de cet article est d’introduire une méthodologie gé-
nérale pour observer, modéliser, visualiser les déplacements spécifiquement des
macro-plastiques en mer afin d’en faciliter la récupération.

2. Méthodologie générale pour le suivi et la collecte de
macro-déchets plastiques en mer

La chaine de processus allant de I’observation des macro-déchets plastiques
au calcul d’une route otpimale permettant d’aller les collecter est décrite dans
la figure 1. La premiére étape consiste a développer et formaliser (1) un modele
de données pour la récupération et la gestion des données géolocalisées des
macro-déchets. La deuxiéme étape concerne (2) les aspects de fusion et de mise
a jour alors que différentes sources d’observation sont disponibles et que les
zones de déchets se déplacent constamment en raison des courants et des vents.
Une fois que que la base de données est alimentée et que les mécanismes de
mise & jour sont effectifs (3) 'extraction d’une carte de densité probabiliste
des déchets plastiques permet de visualiser 'emplacement des amas. Enfin la
dernieére étape consiste a développer (4) un algorithme d’aide a la décision pour
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définir la voie la plus favorable pour collecter autant de déchets plastiques que
possible tout en tenant compte des capacités du navire de collecte.

(3) Extraction
(1) Data and visualization

assimilation of area data with
s B inthe marine litter
observation [
) dgt.abase Data base Density map of

~» (1patch=1..n
observations)

plastic macro-
waste at sea

Image processing
methods (attribute
extraction)

(2) Data fusio
with temporal
synchronization

Drift model

—
(4) Routing algorithm

— " Current, wind Navigation foroptimized plastic
Airborne sateliite Drone high wave data model collection
spectral T resolution

imagery photos

Optimized
trajectory for

plastic
collection at sea

FIGURE 1. Chaine de traitement pour la collecte de plastiques en mer

(1) Modéle de données générique pour la gestion de données de macro-
déchets en mer. Un modele de données spatio-temporel est nécessaire pour
appréhender ’observation et le déplacement d’amas de macro-déchets en mer.
Deux difficultés interviennent une concernant la composition de ces amas de
déchets pouvant contenir des éléments de différentes sortes. L’autre intervient
quant aux différentes sources des données tel que des relevés, des données sa-
tellitaires et dont le niveau de confiance et la précision varient. Enfin, des
méthodes doivent également étre développées pour extraire les positions des
amas de déchets a partir d'images.

(2) Mécanismes de mise d jour et de fusion des données de macro-déchets.
D’abord, les différentes sources d’observations de macro-déchets nécessitent des
mécanismes de fusion (Ghamisi et al., 2018). Ensuite, ces amas sont en constant
déplacement, soumis aux vents et aux courants marins. Des mécanismes sont
donc nécessaires pour mettre & jour la base de données avec les nouvelles posi-
tions des amas déplacés par les vents et courants ainsi que les nouveaux reports
des données et de les croiser.

(8) Extraction de carte de densité probabiliste et visualisation de macro-
déchets. A partir des données de positions d’amas, pouvoir visualiser ceux-ci et
leur déplacement est un élément clef pour pouvoir les collecter. Entre le moment
d’observation de ces déchets et le moment de leur collecte, les amas auront été
déplacés. 11 est donc nécessaire de pouvoir modéliser et prédire le déplacement
de ces déchets comme c’est par exemple le cas pour des applications de secours
en mer (Shen et al., 2019). Un modéle de déplacement probabiliste permettant
de prendre en compte le comportement chaotique et changeant des éléments en



