Journée Technique
Avancées, apports et perspectives de la télédétection

pour la caractérisation physique des corridors fluviaux

Utilisation d’images drone pour
caractériser le mosaique sédimentaire
d’une riviere en tresses (Vénéon, massif
des Ecrins)
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Introduction ()

e La texture granulométrique est une composante physique majeure des
corridors fluviaux - rugosité du lit et résistance a I'écoulement
(contrainte hydraulique et charriage)

e Les méthodes traditionnelles d’échantillonnage granulométrique de
surface : méthode Wolman, photosieving = échelle du « patch »
(petites surfaces) ou mesure intégrée a I'échelle du troncon ou du banc
(transects)

e La géomorphologie fluviale attend une méthode rapide, continue et
objective



Introduction (Il)

e Le développement récent des nouvelles technologies (LIDAR aérien et
terrestre, photogrammétrie digitale et SfM Structure-from-Motion)
= un champ d’application considérable s’est ouvert

e Quelques travaux montrent des corrélations fortes entre Ia
granulométrie du lit et la rugosité des nuages de points TLS (Heritage
and Milan, 2009; Brasington et al., 2012) = co(t, complexité

e |'analyse digitale de l'imagerie aérienne haute résolution: rapports
entre texture et granulométrie (Carbonneau et al., 2005; Verdu et al.,
2007; Lejot, 2007)



Introduction (1)

e Dans ce travail: images drone et photogrammeétrie SfM pour
reconstituer la texture granulométrique

e La généralisation récente des drones et le développement de logiciels
SfM facilement accessibles > énormes possibilités pour Ia
caractérisation des corridors fluviaux (Westoby et al., 2012; Smith et
al., 2016)

e Caractérisation fine de la topographie du corridor fluvial ( James and
Robson, 2012; Fonstad et al. 2013), des changements morphologiques
(Javernick et al., 2014) et de la bathymétrie de chenaux en basses eaux
(Woodget et al., 2013)



Objectifs

e Tester |'utilisation de la photogrammétrie SfM et imagerie drone pour
caractériser la texture granulométrique de surface = Production
automatique et rapide de cartes granulométriques

* Proposer un protocole simple pour extraire la granulométrie de
surface a partir de I'imagerie haute résolution



Site d’étude

e Le lit en tresses du Vénéon au Plan du Lac (Vénosc, massif des Ecrins)
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Site d’étude

e Le lit en tresses du Vénéon au Plan du Lac (Vénosc, massif des Ecrins)

e Granulométrie grossiere (D, ~ 40-50 mm) avec de nombreux patchs
de sable en surface
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Site d’étude

e Le lit en tresses du Vénéon au Plan du Lac (Vénosc, massif des Ecrins)

e Granulométrie grossiere (D, ~ 40-50 mm) avec de nombreux patchs
de sable en surface

e Deux questions: granulométrie de la fraction grossiere?
extension superficielle des « patchs » de sable?



Méthodes

e 5 vols drone = 10, 16 Avril, 11 Juin, 24 Juin, 2 Juillet 2015

e appareil photo GoPro (Hero Silver 3+) embarqué sur un drone
qguadricoptere

e Hauteur devol 30 m

e Utilisation de cibles pour les points du contréle au sol (GCPs),
géoréférencement au GPS différentiel en mode RTK

e campagnes d’échantillonnage granulométrique
- 30 comptages Wolman (n=100) sur le troncon d’étude
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Méthodes

e 5 vols drone = 10, 16 Avril, 11 Juin, 24 Juin, 2 Juillet 2015

e appareil photo GoPro (Hero Silver 3+) embarqué sur un drone
qguadricoptere

e Hauteur devol 30 m

e Utilisation de cibles pour les points du contréle au sol (GCPs),
géoréférencement au GPS différentiel en mode RTK

e campagnes d’échantillonnage granulométrique
- 30 comptages Wolman (n=100) sur le troncon d’étude






Images aériennes
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Images aériennes
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Orthophotographie
aérienne — 2cm résolution
Deux types
de données
de sortie

Nuages de points 3D de haute
densité : 40-900 pts/m?2




Granulométrie de la fraction grossiere

CloudCompare

nuages de points
3D SfM

Estimation des

de surface

» valeurs de rugosité »

Corrélation avec
granulo

Extension superficielle des « patchs » de sable

Orthophotographies
aériennes

Séparation semi-
automatique chenal

eCognition
Analyse sur le Tgxture
« brightness > Matrice de co-

Entropie

Cartographie de
occurrence patchs de sable

et bancs Méthode d’Otsu

Carbonneau et al. (2005)



Résultats (1)

e On a obtenu des nuages de points
3D de forte densité: 40-900
pts/m?2.

e Précision/Erreurs:
v' Surfaces plates: 0,7 cm
v’ Surface des bancs: 1,0-1,5 cm
v Altimétrique - dGPS: 5,3 cm
v’ Alignement: 12 cm
v’ Planimétrique: 8 -10 cm
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Par rapport a l'estimation de la rugosité...

Test de 3 métriques de rugosité: deux fois I'écart-type, I'écart-type des résidus et altitude
résiduelle

) Ecart-type des valeurs d’élévation
Surface du lit P




Par rapport a l'estimation de la rugosité...

Test de 3 métriques de rugosité: deux fois I'écart-type, I'écart-type des résidus et altitude
résiduelle

Ecart- leurs d’élévation
Surface du lit / cart-type des valeurs d’élévatio

Deux fois I'écart-type des valeurs d’élévation dans
une fenétre mobile (Heritage et Milan, 2009)

Premiere méthode
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Par rapport a l'estimation de la rugosité...

Test de 3 métriques de rugosité: deux fois I'écart-type, I'écart-type des résidus et altitude
résiduelle

E _ 7 .
Surface du lit cart-type des résidus

Deuxieme méthode
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Par rapport a l'estimation de la rugosité...

Test de 3 métriques de rugosité: deux fois I'écart-type, 'écart-type des résidus et altitude
résiduelle

Surface du lit Ecart-type des résidus

D’abord, on ajuste une surface qui représente la
forme générale de la surface du lit...

Deuxieme méthode
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Par rapport a l'estimation de la rugosité...

Test de 3 métriques de rugosité: deux fois I'écart-type, I'écart-type des résidus et altitude
résiduelle

E _ 7 .
Surface du lit cart-type des résidus

...puis, on estime la différence d’élévation entre
chaque point et |a surface ajusté...

Deuxieme méthode



Par rapport a l'estimation de la rugosité...

Test de 3 métriques de rugosité: deux fois I'écart-type, I'écart-type des résidus et altitude
résiduelle

surface du it / Ecart-type des résidus

...et finalement, dans un fenétre mobile on estime
I’écart-type des ces résidus (Brasington et
Montgomery, 2012).

Deuxieme méthode
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Par rapport a l'estimation de la rugosité...

Test de 3 métriques de rugosité: deux fois I'écart-type, I'écart-type des résidus et altitude
résiduelle

Surface du lit Altitude résiduelle

Troisieme méthode



Par rapport a l'estimation de la rugosité...

Test de 3 métriques de rugosité: deux fois I'écart-type, I'écart-type des résidus et altitude
résiduelle

Surface du lit / Altitude résiduelle
/ ®

\

Pour chaque point de la nuage de points, on utilise
les points voisines dans une fenétre mobile pour
ajuster un plat...

Troisieme méthode



Par rapport a l'estimation de la rugosité...

Test de 3 métriques de rugosité: deux fois I'écart-type, I'écart-type des résidus et altitude
résiduelle

Surface du lit / Altitude résiduelle

\

...et on considere la différence d’élévation entre le
point et le plat — altitude résiduelle (« roughness
heights » - Gomez, 1993; Woodget, 2015).

Troisieme méthode



Résultats (I1)

Median grain size (mm)
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Ecart-type des valeurs d’élévation

e Corrélation significative
(R? = 0,66; p<0,05) entre
les valeurs de rugosité
estimées et le D,

e Validation jacknife du
modele:

E. Moyenne = 0,5mm
Ecart-type = +/- 8,3 mm



Résultats (I1)

Median grain size (mm)
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Ecart-type des résidus

e Corrélation (R? = 0,45; p-
value<0,05) entre les
valeurs de  rugosité
estimees et le Do,

e Validation jacknife du
modele:

E. Moyenne <-0,1mm
Ecart-type = +/- 10,0 mm



Résultats (I1)

Altitude résiduelle
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Par rapport aux patches de sédiment fin...

eCognition
Analyse sur le Tefxture
; brightness > Matrice de co- Cartographie de
Orthophotographies « brigh! . grap
P grap I»Séparatlon semi- occurrence patchs de sable
aeriennes automatique chenal Entropie
et bancs MéthOde d’Otsu

Carbonneau et al. (2005)
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| Meters v

o

|| sand to fine gravel (<8 mm)
|| Medium gravel (8-16 mm)

[ | coarse gravel (16-32 mm)
[ Very coarse gravel (32-64 mm)
7 Cobble (64-256 mm)

I Boulder (>256 mm)




Discussion (I)

e Ce travail montre les possibilités offertes par la photogrammétrie SfM
d’'images drone pour la caractérisation objective et continue de Ia
mosaique sédimentaire d’un lit en tresses.

e Les résultats obtenus confirment l'intérét de la rugosité estimée sur
des nuages SfM comme proxy de la granulométrie de surface.

e Une analyse de la texture des images drone montre par ailleurs qu’il
est possible de cartographier automatiquement les patchs de sable de
la bande active.
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Discussion (ll): les colts

e Equipement:
v" Quadcopter (drone): ~ 1000 -3000 €
v Appareil GoPro: ~200 — 400 €
v’ License Agisoft PhotoScan: 500€ (académique)

e Fonctionnement:
v' Echantillonnage Wolman: 1-2 personnes — 2 jours
v’ Vol drone: 2-4 pilotes — 2-3 jours
v’ Traitement des données: 1-2 personnes — 1-2 semaines
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