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Objectifs Campagne de données

• Développer un modèle avancé de transfert radiatif de la colonne d’eau
• Développer des méthodes d’estimation et de dé-mélange des fonds 
• Faire une cartographie des habitats benthiques de la zone de Porquerolles
• Evaluer théoriquement et expérimentalement la qualité des résultats

Estimation des paramètres et variabilité

Résultats d’estimation

Précision de l’estimation

Conclusion

• Campagne de données Porquerolles 2017
• Estimation robuste des fonds à partir d’une bibliothèque spectrale 
• Calcul des bornes minimales d’erreur
• Résultats partiels du projet (autres travaux : modèle de transfert radiatif 

avancé + démélange)
• Perspectives : Comparaison avec une vérité terrain

Modèle de transfert radiatif : modèle classique de Lee (1)

Paramètres bio-optiques

∆= 𝑯,𝑷, 𝑮, 𝑿, 𝑩𝟏, 𝑩𝟐

Paramètres à estimer

Modèle de variabilité : prise en compte du bruit et de la variabilité intrinsèque
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Kb, Kc : matrices d’atténuation Bruit et variabilité intrinsèque

Estimation du maximum de vraisemblance : MILE ou MILEBI (2)

- Loi gaussienne multivariée : 𝝁 ∆ = 𝒓 ; 𝚪𝑠 ou 𝚪 ∆
- Matrices de covariance du bruit et des espèces benthiques
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Estimation théorique de la précision : bornes de Frechet-Darmois-Cramer-Rao
Les BCR donnent une borne inférieure pour la variance d’estimation à partir de l’inverse de la 
matrice d’information (3)

Expression générale de l’information de Fisher :

Cartographie des BCR dans la zone de Porquerolles
- Estimation de la qualité de l’eau et des coefficients de fonds avec LS, MILE ou MILEBI
- Calcul des BCR correspondant à ces paramètres (-> BCR estimées)
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Cartographie des paramètres  ∆= 𝑯,𝑷, 𝑮, 𝑿 à Porquerolles
Algorithme MILE

෠∆𝑀𝐼𝐿𝐸 𝒓 = argmax
∆

𝒓 − 𝝁 ∆
𝑡
𝚪𝑠
−1 𝒓 − 𝝁 ∆

Zoom sur le fond reconstitué

Zone côtière de Porquerolles
- Images aéroportées (Hytech Imaging)
- Relevés de qualité de l’eau ; 

bibliothèque spectrale 

- Image des fonds robot Vortex (Ifremer) 
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