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Introduction

Les herbiers marins fournissent de riches services écosystémiques tels que des habitats pour de
nombreuses espéces de poissons, crustacés, mollusques et oiseaux, la mitigation climatique par
séquestration a long terme du carbone, la protection littorale par atténuation hydrodynamique, ou
encore la péche a pied récréative. Malgré ces bienfaits pour ’humanité, une disparition mondiale
de ces plaines sous-marines a été quantifiée a 29% entre 1879 et 2009, avec une forte accélération
a 110 km2.an! depuis 1980 (Waycott et al. 2009). En sa qualité de deuxiéme territoire marin du
monde, la France joue un réle prépondérant dans I’étude et la gestion durable de ces écosystémes
d’intérét.

Compte tenu de leur localisation cétiere, la cartographie des herbiers marins repose sur des
technologies d’observation, telles qu’imagerie satellite et aérienne (incluant le drone) ou SoNAR
(Sound Navigation And Ranging). Alors que I'imagerie passive est fortement limitée par la présence
d’eau plus ou moins turbide, les données acoustiques sont, elles, contraintes a la navigation en eau
suffisamment profonde et peu dangereuse. L'étude de ces herbiers nécessite donc le
développement d’'une nouvelle méthodologie d’observation et d’analyse permettant de couvrir
cette zone blanche coétiére, et ce, sur de larges emprises spatiales bénéficiant d’'une trés haute
résolution. Le LiDAR (Light Detection And Ranging) aérien, émetteur-récepteur de laser a trés haute
fréquence vert et infrarouge (Collin et al. 2012), est prometteur pour répondre a ce besoin.

Nous proposons, ici, de classifier les données de LiDAR topobathymétrique, fournies librement par
le SHOM, pour la télédétection des herbiers marins tropicaux (cymodoceaceae et
hydrocharitaceae), méditerranéens (posidionaceae) et océaniques (zosteraceae). Quelles sont les
contributions des parameétres LiDAR hydromorphométriques, topomorphométriques et d’intensité
a la précision de classification ? Quelles sont les contributions de I'imagerie aérienne multispectrale
a la précision de classification ? Une série de classifications supervisées non-linéaires, basées sur le
séparateur a vaste marge (SVM), permettra de répondre a ces interrogations.



Matériels et Méthodes

Site d’étude
Les quatre grandes familles de prairies sous-marines tropicales, méditerranéennes et océaniques

(Fig. 1A, B et C) ont été étudiées, respectivement, en Guadeloupe, Corse et a Chausey (Fig. 1D, E et
F).
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Figure 1 : Imagerie in situ des herbiers de (A) cymodoceaceae et hydrocharitaceae, (B) posidionaceae et (C)
zosteraceae ; et in silico aérienne (BD ORTHO®) de (D) Anse Sainte-Anne (Guadeloupe), (E) San-Guiliano
(Corse), et (F) Chausey.

Imagerie aérienne du LiDAR topobathymétrique

Les données LiDAR de la Guadeloupe ont été collectées en 2011 par le Fugro LADS Mk I, alors que
les données de Corse et Chausey ont été acquises en 2018 par le Leica HawkEye Ill. De ces jeux de
données ont pu étre extraits des parameétres :

e hydromorphométriques (issus du laser vert pour toutes les familles d’herbiers),
o d’intensité (issus du laser vert HawkEye Ill pour les posidionaceae et zosteraceae),
e topomorphométriques (issus du laser infrarouge pour les zosteraceae exondés),

e d’intensité (issus du laser infrarouge pour les zosteraceae exondés).
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Imagerie aérienne multispectrale

Le produit BD ORTHO® (Base de Données ORTHOphotographique) se compose de mosaiques
numeériques géoréférencées d'orthophotographies en couleurs, rectifiées dans la projection ad hoc.
Les 3 sites sont caractérisés par le BD ORTHO® 50 CM bleu-vert-rouge (BVR), et le site de Chausey
bénéficie, en plus, de la BD ORTHO® IRC (infrarouge, IR).

Classification des herbiers marins

Les contributions des divers parametres morphométriques et d’intensité du LiDAR, ainsi que des
bands spectrales auxiliaires, ont été évaluées par classification SVM calibrée par 300 pixels de 3
classes (herbier, sédiment, et roche) pour chaque site. Les contributions ont été quantifiées par la
précision de classification globale (PCG), issue d’une matrice de confusion construite a partir de 300
pixels de validation par classe.

Résultats et discussion

La fusion des prédicteurs hydromorphométriques avec I’hydrointensité LIDAR a cri la détection des
zosteraceae, mais diminué celle des posidionaceae, cymodoceaceae et hydrocharitaceae. Les
guatre familles ont bénéficié de I'ajout des bandes BVR (Fig. 2A).

® Cymodoceaceae et Hydrocharitaceae

100
m Posidionaceae A
90
80 MZosteraceae
70
60
50
40
30
20
10
0
LiIDAR HydroMorphométrie LiDAR HydroMorphométrie/Intensité  LIDAR HydroMorphométrie/Intensité + BVR
100 B
90
80
70
60 -
50
40 -
30
20
10
0
2 2 2 2 @ 2 g 2 @
= @ 3 3 S 3 S 3 b
: £ 3 § 3 § 3
2 L= £3 £ E £ E £ E
= o T E T T T T 3
5 = Tt O = 2 = 2 = 2«
E o:,f.-; CI::"J‘.: C:f.'; - ﬂ:,fa - o CI:"") &~ L
o SE SES SE+E SE+Ea SE+ES
© = =2 s 38 <] =1 Q + =11 c o
x s 83 g & g 8 8 &7
-4 (<] S 5 (<] 5] S ] S o
<
g 3 3h 3 3 3 3 3 3
- 3 s 5 8 X B 3 8
T - - = X L T

Figure 2 : Précision de classification globale des herbiers prédits par (A) I’hydromorphométrie/intensité LiDAR,
et les bandes BVR, et par (B) ’hydromorphométrie/intensité LiDAR, la topomorphormeétrie/intensité LiDAR et
les bandes BVR-IR.

e-colloque merlGeo - 24 - 26 novembre 2020 137



Situé en zone intertidale, la détection des zosteraceae a pu, de surcroit, étre réalisée en mode
topographique. L’ajout de la topomorphométrie, puis de la topointensité LiDAR, ont augmenté la
PCG. L’ajout des bandes BVR, puis IR, ont considérablement amélioré la classification (Fig. 2B).
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Figure 3 : Cartes de classification supervisée

1696N
NSLLLS1

basée sur le séparateur a vaste marge des
; ' ' ‘ ' ' herbiers marins (A) tropicaux

H1ZTIWW OIZT6'W  H1SIW 1AW 1w oW I ZWW 1MW

FUWE YUUE YUWE YUWE YUWE YUWE YUQE FUE FOWE  YUSIE YUSE YOSTE (Cymodoceaceae et hydrocharitaceae), (B)

méditerranéens  (posidionaceae), (C)

Nastly

@rYN

océaniques (zosteraceae), en relation avec

NSty

le substrat meuble et dur environnant.

2EN

N

TN

Nty

FOAE YOWE YOITE YUONE YUWE YUWE YUWE YUQE YOWE YUWE YONE YOWNE

AW TPAGH™W  1°46'427W 1°4G'40™W 1°46739™W 1°4G38™W 1°467367W 1°4635™W

g 3
g 3
:

Na!

14645W 1" 464"V 1746327V 1746'aUTW 1746739™W 1°4638™W 1746736™W 1°4635™W

Conclusion

La télédétection des herbiers marins tropicaux, méditerranées et océaniques par LiDAR
topobathymétrique aérien est satisfaisante (PCG=75.11%, 86.89%, 61.89%, respectivement). Le
pouvoir de discrimination augmente significativement avec I'ajout des bandes multispectrales
conventionnelles (PCG=94.11%, 99.11%, 95.22%, respectivement). Compte tenu de la disponibilité
de ces deux ressources sur les cOtes francaises métropolitaines et ultramarines, cette étude est
dédiée aux gestionnaires de ces habitats benthiques.
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