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Comprendre et modéliser 
les changements de la diversité et du 

fonctionnement des communautés benthiques 
côtières face aux pressions anthropiques

DYNECO/LEBCO

ECOSYSTÈMES CÔTIERS
IMPORTANCE DE L’APPROCHE IMAGERIE

Recherches 
& Appui 

aux Politiques 
Publiques 



Séminaire Ifremer-CNES  22-23 mars 2021GT Hyperpsectral en Milieu Aquatique – 16/12/2022 3

Echelle In situ
Analyse spectrale à 
partir de librairie 
spectrale n :   pixel number

P :   Endmember number
xn :  Observed pixel
S :   Endmember spectral matrix
an : Endmember abundances of pixel n 
en : Additive noiseLinear mixing model

(Non- negativity
)

(Sum to one)

2 contraints+

33

Animation spectrale 
(réflectances relatives)

Image mono-bande

Spectral variability+

MÉTHODES UTILISÉES
SPECTRAL UNMIXING

Image hyperspectrale
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Sensor
reflectance

DepthBottom albedoDeep water 
reflectance

Water column
attenuation

Hyperspectral 
sensor

Phytoplancton
Non-algal 
particles

Dissolved 
organic matter

Seabed
Modified from Bertels et al., 2008

INVERSION DU MODÈLE DE TRANSFERT RADIATIF
MÉTHODES UTILISÉES

4

Animation spectrale 
(réflectances relatives)

Image mono-bande



Séminaire Ifremer-CNES  22-23 mars 2021GT Hyperpsectral en Milieu Aquatique – 16/12/2022 5

CLASSIFICATION DES TYPES DE FONDS
MÉTHODES UTILISÉES

5

Animation spectrale 
(réflectances relatives)

Image mono-bande
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Ecosystem engineer
“Organisms that directly or indirectly modulate the availability of resources to other species”

[Jones et al., 1994 OIKOS]

1 Ecosystèmes 
coralliens

Récifs 
d’hermelles

2

MODÈLES BIOLOGIQUES
EXEMPLES D’APPLICATIONS

3
Phanérogames 

Marines
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Live coral Coral with algae AlgaeBleached coral

zooxanthellae

Good Status

+ 3D structure
+ Live coral

Bad status

- 3D structure
+ Turf algal

ECOSYSTÈMES CORALLIENS
CONTEXTE & ENJEUX

o 25% de la biodiversité marine
o Services écosystémiques (300 millions $ /an)
o > 60% des récifs sont en danger immédiat 
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IHS au-dessus
de St-Gilles

Site : Boucan

Site : Ermitage

INVERSION DU MODÈLE DE TRANSFERT RADIATIF

PROJET : HYPERCORAL (TOSCA)

Estimation fiable de 
la bathymétrie  

jusqu’à 25m

Algue

Corail Sable

Estimation types 
de fonds jusqu’à 

15 m

ECOSYSTÈMES CORALLIENS

Petit et al., RSE (2017)
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+

Carte 
Vitalité corallienne

Image 
hyperspectrale

Bathymétrie
HS+Lidar

Image du fond

+

ECOSYSTÈMES CORALLIENS
INVERSION DU MODÈLE DE TRANSFERT RADIATIF

SPECTRHABENT - HYSCORES

+

Carte 
d’habitats

Habitat potentiel 
Tortues marine

+ +

Détection de
changement

Bajjouk et al., Ecol.Ind. (2019)
Chambault et al., Ecography (2021)



Séminaire Ifremer-CNES  22-23 mars 2021GT Hyperpsectral en Milieu Aquatique – 16/12/2022 10

MENACESROLE ECOLOGIQUE

Hot-Spot 
Biodiversité

Fonctionnement 
du réseau trophique

Stock de sédiments calcaires

RÉCIFS D’HERMELLES
CONTEXTE & ENJEUX

Déterminer la Structure spatiale 
et cartographier les phases 
écologiques des différents types 
de bio-constructions d’hermelles

Suivi stationnel
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ANALYSE DES SIGNATURES SPECTRALES
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Huitres

Algues vertes

Microphytobenthos

Algues brunes
Sédiments 
coquillers

Sable

Vase

Roche sombre

Hermelles en 
bon état

Roche 
colonisées

Hermelles 
moyennement dégradées

Hermelles très 
dégradées

Librairie 
hyperspectrale
in situ 

RÉCIFS D’HERMELLES

PROJET : BIOHERM (TOSCA)
Dim 1 (70.95%)
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Validation :
Khi² (p-value < 0,0001)
Overall accuracy = 88 %

Kappa = 0.853
12

CARTOGRAPHIE D’HABITATS & EVALUATION DE L’ÉTAT
RÉCIFS D’HERMELLES

PROJET : BIOHERM (TOSCA)Bajjouk et al. Front.; Mar. Sci. (2020)

Validation :
Khi² (p-value < 0,0001)
Overall accuracy = 93%

Kappa = 0.86
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Zostera noltei 
(Intertidal)

Zostera marina 
(intertidal + subtidal)

HERBIERS MARINS
CONTEXTE & ENJEUX

o Plus de 300000 km2
o Perte de 7% chaque année 
o Nurserie pour plus 1/5 des 25 plus grandes pêcheries mondiale
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Composition colorée 
(PIR, R, V)

Image corrigée 
Effet colonne d’eau

Inversion + démélange 
spectral

Classification par 
Réseaux de Neurones

HERBIERS MARINS
EXTRACTION D’INFORMATION EN APPUI À LA GESTION

Distribution 
des espèces de zostères

PROJET : ZOSTERA
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Composition colorée 
(PIR, R, V)

Image corrigée 
Effet colonne d’eau

Inversion + démélange 
spectral

Classification par 
Réseaux de Neurones

HERBIERS MARINS
CONTEXTE & ENJEUX

Distribution 
des espèces de zostères

PROJET : ZOSTERA

Validation 
Pléiades

Validation 
Hyperspectral
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Lightning
(LED)

Platforms : 
HROV

HYPERSPECTRAL SOU-MARINS
TECHNOLOGIE EN PLEIN DÉVELOPPEMENT

PROJETS : LIFE MARHA & IATLANTIC

Lampaul Canyon (Atlantique)
Chereef-2021

Profondeur 750-1000 m 
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Merci pour votre attention
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