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» ESTIMATION DES FLUX DE POISSONS SUR LE CAS D’ETUDE 2, C. BOULENGER ET
AL

* RESUME

A travers la France, une cinquantaine de stations de comptage des migrateurs
(STACOMI) a été mise en place pour obtenir des informations sur I'état qualitatif et
quantitatif des populations de poissons migrateurs et leurs flux migratoires. Ces
stations, bien que trés informatives, ne permettent souvent d’obtenir qu’une
observation partielle des flux de poissons (couverture du dispositif d’observation
inférieure a la largeur/hauteur du cours d’eau, présence d’un bras de contournement
ou d’un bief, efficacité du dispositif dépendante du débit ou de la turbidité). Les effectifs
dénombrés sont donc plus ou moins différents des flux réels de poissons, et en
I'absence d’'une estimation des abondances, I'interprétation et la comparaison spatio-
temporelle des données issues de ces stations de comptage est délicate. C’est dans
ce contexte que notre travail s’inscrit. L’objectif de I'action AFB-INRA (projet Toolbox)
est de proposer des outils pour estimer I'efficacité de détection des systémes
d’observation en place et 'abondance des poissons (stock en place ou de flux
migrants). Pour cela, une approche combinant observations et modélisation a été
développée. Dans un premier temps, une caméra acoustique ARIS est installée
temporairement en complément de la station de comptage (a proximité immédiate).
Aprés la période d’observation, les données issues des deux dispositifs de comptage
(dispositif existant a la station de comptage et ARIS) seront couplées et utilisées dans
un modele hiérarchique bayésien pour estimer le flux de migration et la probabilité de
détection du dispositif existant et de la caméra acoustique. Pour une utilisation facilitée
des modeles mis en place pour cette approche, un mode d’emploi a été créé pour leurs
potentiels utilisateurs. Aprés des tests avec des données simulées pour identifier les
conditions d’application de I'approche, I'approche a été testée en conditions réelles sur
le site de Breuil en Auge sur la Touques pour estimer le flux de migration des anguilles
dévalantes.

Les résultats de cette expérimentation sont présentés ici.

« MOTS CLES

Flux de migration, Station de comptage, Touques, Dévalaison, Anguille Européenne,
Anguilla anguilla
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« ESTIMATION DES FLUX DE POISSONS SUR LE CAS D’ETUDE 2

Contexte

A travers la France, une cinquantaine de stations de comptage des migrateurs
(STACOMI) a été mise en place pour obtenir des informations sur I'état qualitatif
et quantitatif des populations de poissons migrateurs et leurs flux migratoires.
Ces stations, bien que trés informatives, ne permettent souvent d’obtenir qu’une
observation partielle des flux de poissons (couverture du dispositif d’'observation
inférieure a la largeur/hauteur du cours d’eau, présence d’un bras de
contournement ou d’un bief, efficacité du dispositif dépendante du débit ou de la
turbidité). Les effectifs dénombrés sont donc plus ou moins différents des flux
réels de poissons, et en l'absence d'une estimation des abondances,
l'interprétation et la comparaison spatio-temporelle des données issues de ces
stations de comptage est délicate. C'est dans ce contexte que notre travail
s’inscrit. L’objectif de I'action AFB-INRA (projet Toolbox) est de proposer des
outils pour estimer l'efficacité de détection des systémes d’observation en place
et 'abondance des poissons (stock en place ou de flux migrants). Pour cela, une
approche combinant observations et modélisation a été développée. Dans un
premier temps, une caméra acoustique ARIS est installée temporairement en
complément de la station de comptage (a proximité immédiate). Apres la période
d’observation, les données issues des deux dispositifs de comptage (dispositif
existant a la station de comptage et ARIS) seront couplées et utilisées dans un
modele hiérarchique bayésien pour estimer le flux de migration et la probabilité
de détection du dispositif existant et de la caméra acoustique. Pour une utilisation
facilitée des modeéles mis en place pour cette approche, un mode d’emploi a été
créé pour leurs potentiels utilisateurs. Aprés des tests avec des données
simulées pour identifier les conditions d’application de I'approche, 'approche a
été testée en conditions réelles sur le site de Breuil en Auge sur la Touques pour
estimer le flux de migration des anguilles dévalantes.

Les résultats de cette expérimentation sont présentés ici.

Principe général du modeéle d’estimation des flux de poissons

Les modéles hiérarchiques bayésiens sont des outils tres intéressants pour notre
approche puisqu’ils permettent d’intégrer plusieurs sources de données mais
aussi de faire des estimations lorsqu’il y a des données manquantes (ex : jour ou
le dispositif de comptage est en maintenance), ce qui nous permettra de faire
des estimations des flux de migration pendant la période de couplage des deux
dispositifs de comptage et lorsque seul le dispositif de comptage existant sera en
place. De plus, cette approche de modélisation fournit un intervalle de confiance
de l'abondance et des estimations de probabilités de détection donnant des
informations sur la robustesse et la précision des estimations.

Compte tenu de la diversité des études de cas, nous avons besoin d'une structure
générale facilement transposable. La structure générale du modéle (Fig.1)
s’appuie sur les 4 différents cas qui peuvent étre rencontrés quel que soit
I'espéce ou le dispositif de comptage déja en place:

Cas 1: L’individu est vu par les deux dispositifs de comptage lors de son
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passage.

Cas 2: L’individu est vu par le dispositif de comptage existant mais pas par la
ARIS.

Cas 3: L'individu n’est pas vu par le dispositif de comptage existant mais il est
vu par la ARIS.

Cas 4 : L’individu n’est vu par aucun dispositif de comptage.

Pour utiliser cette structure de modéle et estimer I'abondance des poissons, deux
hypothéses fortes ont été faites. La premiére hypothése est que la distribution
des poissons est homogéne dans la section de riviere échantillonnée. La
seconde hypothése est que 'opérateur qui traite les données est efficace a cent
pour cent, ce qui signifie qu'il compte tous les poissons qui passent devant le
dispositif de comptage (existant ou temporaire) et identifie correctement I'espéce
de chaque poisson compté.

Nombre de poissons dans une journée

Paetection du dispositif existant 1 - Pyetection du dispositif existant
Nb de poissons VUS par le Nb de poissons NON VUS par le
dispositif existant dispositif existant
Paetection de la ARIS Pagtection de |2 ARIS ‘
¥ 4
Nb de poissons VUS par Nb de poissons NON Nb de poissons VUS par Nb de poissons NON

la ARIS VUS par la ARIS la ARIS VUS par la ARIS
Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4

Figure 1: Structure générale du modele avec les 4 cas pouvant étre observés dans le cadre de I'utilisation
de deux dispositifs de comptage

Considérant notre approche, cette structure trés généraliste a été modifiée pour
s’adapter au protocole d’échantillonnage de la ARIS (Fig. 2). En effet, la ARIS
enregistre les données en continu mais pour chaque espéce étudiée et riviere
suivie, un filtre est mis en place pour diminuer le temps de traitements des
données. Ce filtre peut prendre en compte la taille, la période de migration dans
une journée, la vitesse et le sens de déplacement et d’autres paramétres qui
permettent de sélectionner des séquences vidéos lors desquelles un objet ayant
les caractéristiques choisies passe devant la caméra. Ces clips sont ensuite
visualisés par un opérateur pour compter le nombre d’individus de I'espece cible.
Pour estimer I'efficacité du filtre, une fois par mois hors période de couplage et
deux fois par mois pendant la période de couplage, un visionnage complet d’'une
journée (24H) est réalisé sans utiliser le filtre.
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Les données de comptage sont donc décomposées ainsi :

e Yexistant: le nombre de poissons VUS par le dispositif existant

e Ya1:le nombre de poissons VUS par la ARIS (visualisation 24H) ET VUS
par le dispositif existant

e Ya2:le nombre de poissons VUS par la ARIS (visualisation 24H) ET NON
VUS par le dispositif existant

e Yf1:

(visualisation 24H) ET VUS par le dispositif existant
e Yf2: le nombre de poissons VUS par le filtre, VUS par la ARIS
(visualisation 24H) ET NON VUS par le dispositif existant

Yfm: Nombre de poissons dans une journée

Pexistant: P .o, du
dispositif existant

/

Yexistant: Nb de poissons VUS
par le dispositif existant

AN

Pa: Pde’tectinn de la ARIS

/

TN

le nombre de poissons VUS par le filtre, VUS par la ARIS

existant

Pexistant: P ..., du dispositif

~

Nb de poissons NON VUS par
le dispositif existant

Pa: Pdétection de la ARIS |

/

Yal: Nb de poissons
VUS par la ARIS

Nb de poissons NON
VUS par la ARIS

Ya2: Nb de poissons VUS
par la ARIS

Pf: Pdétection du filtre

y

Pf: Pdétection du filtre

v

Yfl: Nb de poissons VUS
avec le filtre

Nb de poissons NON
VUS avec le filtre

Yf2: Nb de poissons VUS
avec le filtre

Nb de poissons NON
VUS par la ARIS

Nb de poissons NON
VUS avec le filtre

Figure 2 : Structure des modeles utilisés pour le projet Toolbox avec 'utilisation d’un filtre sur les données

continues de la ARIS

Les paramétres d’intéréts (ceux que I'on cherche a estimer) sont :

e Yfm: le nombre de poissons passant dans une journée (le flux migratoire

journalier)

e Pexistant: |la probabilité de détection du dispositif de comptage existant
e Pa: la probabilité de détection de la ARIS

e Pf: la probabilité de détection du filire de la ARIS
e Ntot: le nombre de poissons passant dans une année (le flux migratoire

annuel)

[ll. La station de comptage de Breuil en Auge pour I’'approche Toolbox

[11.1. Conditions de mise en ceuvre de I'approche Toolbox
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Dans le cadre de la fiche action AFB-INRA, I'approche Toolbox devait étre
testée en conditions réelles aprés des tests utilisant des données simulées pour
identifier les conditions d’application. En effet, cette approche a été construite
pour étre utilisée au sein de stations de comptage déja existantes. Cependant
tous les critéres suivants doivent étre pris en compte pour que I'approche
puisse étre mise en ceuvre de fagon pertinente:

. Une station de comptage toujours en fonctionnement pour permettre le
couplage avec la ARIS sur une période commune

. Un échappement possible pour I'espéce cible (salmonidés, anguilles,
lamproies, aloses...) pour que I'on puisse considérer que le nombre
d’individus comptés est inférieur au flux de migration.

. Un minimum de 150 poissons de I'espéce cible vus a la station de
comptage sur un an pour que des estimations puissent étre faites par le
modele, quelles que soit I'espéce et sa dynamique migratoire.

. Possibilité d’échantillonner avec le dispositif de comptage temporaire une
section de riviére suffisante pour que le comptage soit représentatif du flux
de migration.

. 5 mois de couplage pour avoir des estimations précises des parametres
clés: le flux de migration et les probabilités de détection

[11.2. La station de comptage de Breuil en Auge comme second cas d’étude

Un inventaire des stations de comptage francaise (STACOMI) a été fait pour
identifier les stations sur lesquelles I'approche pourrai étre utilisée. Une douzaine
de stations ont été sélectionnées et la station de comptage de Breuil en Auge sur
la Touques dans le Calvados (Normandie, France) a été choisie comme second
cas d’étude.

A cette station de comptage gérée par la fédération de péche du Calvados, un
vidéo-compteur (systeme SYSIPAP) est installé dans la passe a poisson a
bassins successifs depuis 2000 pour suivre les montaisons et les dévalaisons
des poissons diadromes tel que les salmonidés (Salmo trutta et Salmo salar) et
les anguilles européennes (Anguilla anguilla).

Sur ce site, I'espéce la plus comptée est la truite de mer (Salmo trutta) cependant
la configuration du site ne permet pas un passage des individus hors de la passe
a poisson. Sur ce site, en moyenne, 200 anguilles en dévalaison sont comptées
chaque année et des tests ont montré qu’une grande majorité du flux passe en
dehors de la station de comptage via le bief du chateau ou le déversoir (Fig. 3).
Il a donc été décidé d’utiliser 'approche Toolbox pour estimer I'efficacité de la
station de comptage pour compter les anguilles en dévalaison.
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Vidéo compteur

-. *’ —
= Déversoir
-

Figure 3: Configuration du site de Breuil en Auge sur la Touques
[11.3. Mise en place d’un partenariat

Une collaboration a été mise en place entre la fédération de péche du Calvados
et 'INRA pour faire cette expérimentation. |l a été décidé que le traitement de
données de la ARIS serait effectué par 'INRA et que ce du vidéo-compteur le
serait par la fédération de péche du Calvados. Une formation a été faite auprés
des opérateurs de la station de comptage pour effectuer régulierement I’entretien
de la ARIS.

Une autorisation a été également accordée par le propriétaire du terrain.

IV. Installation de la caméra acoustique ARIS
IV.1. Choix du site d’installation

La caméra acoustique ARIS a été installée de telle fagon qu’'un maximum du flux
de migration d’anguilles dévalantes puissent étre observé. Pour cela, la ARIS a
été installée en rive droite en amont de toutes les voies d’échappement possible
(Fig. 3). Ce site d’installation permettait €galement une sécurisation de la caméra
acoustique (terrain cloturé) et un acces facilité a I'électricité et a un abri pour
'ordinateur permettant I'enregistrement des données de la ARIS (abri du vidéo-
compteur).
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IV.2. Choix de la période de couplage

L’une des étapes importantes est le choix de la période d’installation de la caméra
acoustique qui doit durer cing mois. D’aprés les tests effectués avec des données
simulées, la période de couplage doit permettre de capturer la variabilité annuelle
du flux de migration. Pour cela, elle doit comprendre une période avec une partie
du pic de migration mais également une période avec peu ou pas d’individu. Sur
la station de Breuil en Auge, le début de la migration est observé régulierement
entre le mois de juillet et le mois d’aout. |l a donc été décidé d’installer la caméra
acoustique du 07/08/2017 au 19/12/2017 (Fig. 4).

|| Période de couplage

100
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- |
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Figure 4: Données de comptage d'anguilles en dévalaison sur la station de Breuil en Auge en
2014 et période de couplage choisie (modifiée d’aprés le rapport de la Fédération de péche du
Calvados : Suivi des populations de poissons migrateurs au niveau de la station de contréle du
Breuil en Auge, 2014).

IV.3. Installation

La ARIS doit étre installée de telle facon qu’elle soit en permanence immergée
lors de la phase d’enregistrement des données. Elle doit étre positionnée sur un
dispositif d’accueil démontable et temporaire mais aussi solide et robuste pour
éviter que la caméra ne bouge ou vibre en fonction des conditions
environnementales. Il faut aussi que la structure d’accueil permette un entretien
facile et sécurisé. Pour cela, une structure d’accueil a été développée par 'INRA.
Il prend la forme d’un support fixé en berge (Fig. 5a et 5b) sur lequel coulisse une
perche mobile dont I'extrémité accueille la caméra acoustique (Fig. 5c et 5d). Le
matériel informatique (ordinateur, boitier intermédiaire permettant le transfert des
informations entre la ARIS et 'ordinateur, le disque dur) a été placé dans le local
ou se situe le vidéo-compteur.
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Figure 5: Dispositif d'accueil de la ARIS sur le site de Breuil en Auge, a) structure d’accueil, b)
support fixé en berge, c) fonctionnement de la perche mobile et d) fixation de la caméra
acoustique sur la perche.

V. Cartographie des faisceaux de la caméra acoustique ARIS

Pour évaluer l'adéquation de la position de la caméra acoustique, une
expérimentation a été réalisée pour cartographier I'emprise réelle des faisceaux
de la ARIS dans le cours d’eau et les possible zones de non-détection au sein de
ces faisceaux (écho du fond trop fort, obstacles,...). Pour cela, en octobre 2017,
une cible a été déplacée le long de 9 transects traversant la riviére (Fig. 6). Un
cordage tendu d’une rive a l'autre associé a un tube de pvc relié a la cible et
coulissant le long du cordage a permis de tester la détection de la cible tous les
meétres a différentes profondeurs (Fig. 6). Cette expérimentation a permis
d’obtenir une cartographie des faisceaux réels de la ARIS dans I'espace (Fig. 7
et 8).

Cartographie du faisceau de la
ARIS sur la Touques

B " Transects espacés d’un métre
ra Points de mesure espacés d’un
B 53 P
a—— métre (une profondeur / 20 cm)

Figure 6 : lllustration du protocole de cartographie du faisceau efficace de la ARIS sur la
Touques.

1/18



Les résultats de cette expérimentation ont mis en évidence que la position de la
caméra acoustique n’était pas optimale car elle permettait d’avoir un faisceau
efficace sur seulement 20% de la section mouillée (Fig. 7 et 8).

\ELLES

-

Entrée du vidéo-comptage

D Faisceau efficace
D <50 cm
[ 502100 cm

[ 1002 150 cm
Rive

Kioite B 1503200 cm

[l 2003250 cm
Il 2502300cm
B >2300em

5m ‘
e N

Figure 7 : Vue apicale du faisceau efficace de la ARIS et cartographie des profondeurs de la
section mouillée échantillonnée.

Bien qu’un repositionnement de la caméra acoustique aurait permis un
échantillonnage de 65% de la sélection mouillée, il a été décidé de garder cette
position pour le reste de I'échantillonnage (Fig. 8). En effet, un changement de
position aurait rendu inexploitable les deux mois d’enregistrements déja effectués.
De plus, ce positionnement pourrait étre efficace pour compter un maximum du
flux de migration au vu des écoulement lents observés sur la Touques et du
comportement de migration de I'anguille en dévalaison dans de telle condition,
c’est-a-dire une nage active au fond du cours d’eau.

Section mouillée au niveau du faisceau central

Faisceau

o central
ARIS - inclinaison de 13° Distance de la rive droite (m)

0
50
100 Zone aveugle
150
200
250
300

Profondeur (cm)

Pas de
détection
du fond =
zones

aveugles

Figure 8 : Vue transversale du faisceau efficace réelle de la ARIS et du faisceau efficace
théorique en cas de repositionnement de la ARIS sur la Touques.
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VI. Choix du filtre pour le traitement des données de la ARIS

Pour réduire le temps de visionnage des vidéos de la caméra acoustique, un filtre
a été définit pour permettre de visionner un maximum d’individus en un minimum
de temps. Le filtre pour les données de la Touques a été choisi par rapport a la
phénologie de I'espéce. En effet, I'anguille dévalantes a tendance a migrer la nuit.
Il a donc été décidé de ne faire des visualisations journalieres que de 22h a 6h
du matin ce qui correspond aux données Yf1 et Yf2 pour notre modele. Pour
pouvoir estimer les probabilités de détections de la ARIS et du filtre, des
visualisations 24h (c’est-a-dire sans filtre) ont été faites 7 fois pendant la période
d’installation de la caméra acoustique soit une a deux fois par mois (Ya1 et Ya2
pour le modéle).

VIl. Traitements des données

VII.1.

Au vu de la phénologie de I'espéce, une journée de migration a été définie de
12h00 a 12h00 pour notre analyse.

Les données du vidéo-compteur

De janvier 2017 a décembre 2017, 584 anguilles dévalantes ont été comptées
au vidéo-compteur par la fédération de péche du Calvados soit deux fois plus
que la moyenne de 2011 a 2015 (Fig. 9).

[ | période de couplage
250

200

150

100

comptage

50

0 . . T T o -I‘- .m L i ||| | |
A A A A A A A A A A A A
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Figure 9: Nombre d'anguilles dévalantes comptés au vidéo-compteur de Breuil en Auge en

2017.

VII.2

.Les données du filtre et de la ARIS

Lors du traitement des données de la ARIS (et des données issues du filtrage), il
a été identifié des périodes ou les données n’étaient pas exploitables (Fig. 9).
Dans la grande maijorité des cas, cela était dues a un manque de visibilité sur les
vidéos enregistrées a cause de la présence d’hydrophytes devant la caméra ou
a'envasement des lentilles. Il a donc eu 3,5 mois de données exploitables issues
de la caméra acoustique. De plus aprés un entretien de la ARIS, lors de la remise
a l'eau, la position de la caméra acoustique a changé modifiant certainement son
efficacité pour le comptage d’anguilles dévalantes (Fig. 9). Cependant il a quand
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méme été décidé d’utiliser les 25 jours de données ou la position de la ARIS avait
changé dans le modele.
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Figure 10: Traitement des données de la ARIS sur la Touques

Pendant ses 3.5 mois, 2339 anguilles dévalantes ont été comptés en utilisant le filtre
de la ARIS (Fig. 11).
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Figure 11: Nombre d'anguilles dévalantes comptés avec le filtre de la ARIS sur la Touques
pendant la période de couplage.

VII.3.Couplage des données

Pour pouvoir estimer le flux de migration et les probabilités de détection, il a été
nécessaire de coupler les données et d’identifier les individus qui ont été comptés
par les deux appareils de comptages ou par un seul. Cela devait permettre de
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créer les données Ya1l, Ya2, Yf1 et Yf2. Cependant, le positionnement de la
caméra acoustique ne permet pas d’observer I'entrée de la passe a poisson ou
est installé le vidéo-compteur. Il est donc difficile d’identifier combien de poissons
ont été vus par les deux appareils ou un seul.

Une expérimentation a donc été faite pour déterminer une régle de décision.
Pendant un mois, les individus vus au vidéo-compteur et a la ARIS ont été
mesurés a 'aide des logiciels de traitement de données. En analysant les tailles
dans un intervalle de 10 min, on a observé que 70% des individus de taille
équivalente (+/-8cm, précision pour les données issues du vidéo-compteur) vus
a la ARIS et au vidéo-compteur mettaient moins de 5 min entre leur passage a la
ARIS et le vidéo-compteur. Pour créer Ya1, Ya2, Yf1 et Yf2, 'hypothése a été
faite que les individus pouvaient étre considérés comme vus aux deux appareils
si moins de 5 min sont observées entre le passage a la ARIS et le vidéo-compteur.
C’est une hypothése forte et lors des prochaines installations de la ARIS, il sera
conseillé de la positionner de telle fagcon que I'entrée de la passe soit visible.

VIIl. Analyse des estimations issues du modéle

Les données ont ensuite été intégrées dans le modéle qui estime que, sur I'année
2017, la probabilité de détection de la station de comptage de Breuil en Auge pour
les anguilles dévalantes était trés faible, 0.085 (Table, 1). La faible efficacité
estimée par le modéle de la station de comptage est cohérente avec la
configuration de la passe a poisson qui a été créée pour les salmonidés et non
pour les anguilles en dévalaison. La probabilité de détection du filtre et de la ARIS
était de 0.896 et de 0.642 respectivement. Ces résultats suggérent que le choix
du filtre était adapté pour le comptage des anguilles dévalantes et que la position
de la ARIS, bien que permettant une visualisation de seulement 20% de la section
mouillée, permettait de visualiser une bonne partie du flux migratoire. Le modéle
a estimé qu’en 2017, il y a eu entre 6319 et 7559 anguilles dévalant a Breuil en
Auge. Cette approche a également permis d’estimer la dynamique migratoire de
'anguille en dévalaison sur la Touques grace aux estimations du flux journalier
avec une dévalaison s’étalant de juin a mi-novembre et des pics de migration en
septembre et octobre ce qui est cohérent avec la phénologie de I'espéce (Fig. 12)

Tableau 1: Médiane et intervalles de crédibilité (95%) estimés du flux migratoire annuel et des
probabilités de détection a la station de Breuil en Auge.

Nom IC2.5 Médiane 1C97.5

Flux Migratoire annuel 6319 6892 7559

Probabilité de détection

- 0.075 0.085 0.095
du vidéo-comptage

Probabilité de détection

. 0.593 0.642 0.690
Aris
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Probabilité de détection

Filtre 0.876 0.896 0.915

Estimé par le modéle
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Figure 12 : en rose, le nombre d’anguilles dévalantes estimé grace a I’approche boite a outils a
la station de Breuil en Auge sur la Touques. En bleu, le nombre d’anguilles dévalantes compté
grace au vidéo-comptage

IX. Conclusion

L’expérimentation en conditions réelles sur la Touques a permis de confirmer que
'approche pouvait étre utilisée pour estimer les flux de migration et les
probabilités de détection des stations de comptage.

Elle a également permis de mettre en évidence certains points a améliorer dans
le protocole. Ainsi, pour linstallation de la ARIS il est recommandé de la
positionner de telle fagcon que I'entrée de la passe a poisson soit visible pour
éviter de faire des hypothéses lourdes pour le couplage des données de la station
de comptage et de la ARIS. Il est aussi essentiel de faire la cartographie des
faisceaux de la ARIS en amont des enregistrements pour valider la position de la
caméra acoustique. |l faut mettre en place un systéme pour que la caméra soit
toujours dans la méme position méme apres I'entretien et ainsi éviter des biais
dans les données.

Aprés cette expérimentation, une formation a été faite aux gestionnaires de

stations de comptage volontaires pour leur présenter I'approche et identifier les
futurs utilisateurs de I'approche.
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