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Qui hous sommes

Nos cceurs d'activité

Nous sommes des spéecialistes de la transformation de la donnée satellitaire en données environnementales et en
nouvelles connaissances pour une Mmeilleure efficacité de gestion des enjeux environnementaux

Un métier historigue sur le Littoral étendu a la Biodiversité

Nos clients les acteurs gestionnaires du Littoral et de |la Biodiversité (collectivités, établissements publics, Etat)

les acteurs de la filiere bleue (grands ports, énergies marines)

Précurseur en France dans le domaine des Applications Spatiales — nouvel entrant sur la scene européenne

<

Water

Biodiversity Coastal
Areds
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Introduction — la démarche Biocoast

Du projet a l'outil opérationnel

Deévelopper une approche cartographique standardisée et reproductible exploitant la richesse des données satellitaires
conjuguée a l'expertise naturaliste de terrain

Les objectifs recherchés
v Couverture globale a haute résolution

v'  Réduction de l'effort terrain

v' Baisse des colts - plus forte récurrence temporelle - caractériser et suivre la trajectoire des milieux et espaces naturels

2016 2017 2018

&-—- Projet R&D Biocoast 150 k€ ---> Phase de déploiement de 'outil Biocoast

Financement PIAVE Bpifrance / AFB PNMBA / ARPEGE /
Conservatoire du Littoral / RNN Estuaire Seine

‘ 1es séminaires régionaux Biocoast

Appel a projet PIA ) 4 Bordeaux et Montpellier
Services valorisant les données spatiales

. . . Nantes et Rouen i : "
| Signature convention Bpifrance Lille Toulon aujourd’hui
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Meéthodologie

The Big Picture

Acquisition de
données terrain

Carte Vi
( multi-probas \

Validation experte
. Réflexion et discussion

typologique

Post-traitement

Extraction d'indices Régularisation

(radiométrie

shatiale . Amélioration de la BD de
et texture ) ‘ . référence
/ @ Prédiction pixel j

Sélection = multi-probas
d'informations Traitement et
pertinente . .

analyse imagerie

ﬁ s Sélection de la
N méthode
TR Random forest
RS- o
Deep learning

- @ Post-traitement

. Conversion en polygones des
prédictions multi probabilistes
. Validation et modification a dire

d'expert

|
@

Carte finale

Mise & jour de la
table attributaire



Méthodologie

| 'oc2il du satellite

o

[
N X Ry

103/08/2016 NS

Une radiométrie fine et maitrisée
(dans le domaine du visible et du
proche infrarouge)

Des territoires a I'échelle des sites
Natura 2000 et des Réserves
Naturelles

Des objets de petite dimension

Une temporalité caractéristique de
la phénologie des végétations
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Mise en ceuvre concrete de I'approche Biocoast

Une concertation active et continue
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Mise en ceuvre concrete de I'lapproche Biocoast

L'expertise naturaliste de terrain, donnée d'entrée a la cartographie

Typologie du site Données d'apprentissage
Toutes les entités du paysage que Couche vectorielle_ de polygones
I'on souhaite cartographier d'apprentissage
Légende de la carte Données recueillies sur le terrain
Code Corine BINS N2000 HABITAT

R . Végétation a scirpes halophiles sans
at halophil 5317 C32/ 0 .

Vegetation a scirpes halophiles et
Prairies a spartines feuill

maasPa' |n.es eu .es 255U *C
planes et végetation a scirpes 15.21*5317 377 0
halophiles
\égétation a scirpes halophiles et 531 .

'ona scirpes halophiles C32732 0 Roseliéres ixtes*

phragnitaies (5317°53.11)
Phragmitaies 5311 G2 0 Phragmitaies™
Phragnitaies et végétation 2 aa*

gritaieset vegtationa 5311 *15.35 " et1330-5
Bytrigiaacuta A2511
\Végétationa Aytrigia acuta 15.35 A2511 1330-5 Prés salés non paturés a chiendent®
H‘a' . . rt. f .ll , . .

NESa sparinestaties 1521 P25 0 Prés salés 3 spartines®
planes
Grouperrent a Acainelli . )

.. @ ., " 15.32 A2542 1330 Pres sales atlantiques
nantinades pres sales
Zones a Juncus naritimus 15.33A A2531A 0 Prés salés atlantiques

Vases estuariennes 14132 1140 Vases estuariennes*




Bilan de performance

Performance cartographique

SITE Nb classes | Précision Globale Milieu
lle Nouvelle 13 78,00 % Estuaire
Rives de Gironde 17 88,00 % Estuaire
RMNN Arés Lége 18 90,00 % Estuaire
Delta de la Leyre 22 94,00 % Estuaire
RNN Seine 31 84,00 % Estuaire
PNM Perthuis Charentais (Prés salés) 13 95,00 % Estuaire
VEGELITES Estuaires Picards 27 95,00 % Estuaire
CEN Plateau de GER et site de Manas 29 89,00 % milieux ouverts
DREAL NAQ Grands lacs Médocains 37 83,00 % milieux ouverts
DREAL NAQ Vallée de la Leyre 18 76,00 % Ripisylve
RIVAGE Salse-Leucate 43 97,00 % Lagune
ESA CLINIC India 11 93,00 % milieux ouverts
Etang Bages-Sigean 27 82,00 % Aquatique
VANUATLU Seagrass 13 97,00 % Aquatique
PMMBA Banc d’Arguin Herbier 2 92,00 % Aqguatique
Saint Martin Habitats marins 21 87,00 % Aquatique
PNM Perthuis Charentais (Herbier) 6 98,00 % Aquatique
PNM Perthuis Charentais (Platiers rocheux) 14 88.00 %0 Aquatique
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Evaluations obtenues sur des ensembles
d'échantillons de validation (indépendants
des échantillons d'apprentissage)

L'approche multi-temporelle permet, en
moyenne, de gagner 20% de précision

Ces résultats sont des évaluations des
performances de classification, il ne faut
pas les extrapoler a la précision des
cartographies



Résultats cartographiques

milieux fermés
Val de I'Eyre
(PNR Landes de Gascogne)

01/10/2021

== FR7200721 - Vallées de la Grande et de la Petite Leyre

® ®  précartographie des habitats naturels par télédétection satellitaire

R5

I Aulnaies ou bétulaies marécageuses
I Aulnaies riveraines des plaines alluviales
I Boulaies & Moline bleue

Chénaies - charmaies a Viorne obier a engorgement
voire inondation hivernale des moyennes vallées

I Chénaies pédonculées a Molinie bleue

¥/ Chénaies pédonculées a Pin maritime et Chéne tauzin,
avec Chéne tauzin dominant

Chénaies pédonculées a Pin maritime et Chéne tauzin,
avec Chéne tauzin non dominant

[l Fourrés hygrophiles, oligotrophiles 3 mésotrophiles
a Saules et/ou Piment royal

I Frénaies - chénaies riveraines des plaines alluviales
I Landes humides
I Landes ou fourrés mésophiles
¥ Landes ou fourrés mésophiles, faciés a Pin maritime
I Landes séches
¥ Landes séches, faciés & Pin maritime
Pelouses d'annuelles
' Prairies
I Tourbiéres ou bas-marais
Il Végétations palustres ou riveraines herbacées

OO ]

N

_ e

Réafisation : -Sea 2021
Sources : FSea, CBNSA, Parc Naturel Régional des Landes de Gascogne

traitement -
SPOT 2018 2019 © Airbus DS, tous droks réservés
Image fond de plan : SPOT 2018 © Airbus DS, tous droits réservis
Systéme de coordonnées : Lambert 93

i-ga z ir‘;';;‘.—]




Résultats cartographiques

Milieux ouverts

lle Nouvelle TYPOLOGIE

Fourré mésohalophile
a oligohalophile
a Cotonnier d'’Amérique

B Frénaie

I Frénaie a Baldingére
Friche annuelle nitrophile vernale
paucispecifique a Moutarde noire
Friche mégaphorbiaie nitrophile
a Moutarde noire

(Conservatoire du Littoral /
Dept Gironde)

Espéces exotiques envahissantes

Parvo roseliere oligo mésohalophile
sur substrat argilo limoneux a Scirpe maritime
[ Roseliere a Phragmites
Roseliére a Baldingére
= Roseliére des rives des fleuves
a Baldingere colonisée par le Fréne
e Roseliére des rives des fleuves
a Baldingere - faciés a Roseau
Roseliére oligohalophile & Roseau
commun et Arroche couchée
I vasieres
Digue, chemin
Il Eaux permanentes
I Eaux courantes
[ Bati
Tonne de chasse

Images : Pléiades © CNES 2017 Distribution AIRBUS D
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Résultats cartographiques

mMil ileux ouverts % OFB “7“;""?, Cartographie des végétations littorales estuariennes )
susE L. 0. par télédétection multitemporelle Pléiades (2020) - Estuaire de la Somme | FoeeiesonEen
Typologie

Estuaires picards
(PNM EPMO / CBN Bailleul)

50°15'50

Salicornietumn procumbentis
- Spartinetum anglicae

(7 e
Puccineliia maritima et Aster tripolium

- Astero tripolii - Suaedetum maritimae maritimae

Puccinellietum maritimae typicum

50"15'0°N

distantis - salinae

Bl ~2-=proido strigosae - Hordeetum marini

- strigosae -
- io mediae - Salic

50°14'10°N

- Plantagini maritimae - Limonietum vulgaris

I Festucetum ittoratis

- Junco maritimi - Caricetum extensae

- Juncetumn gerardi

Agrostio stoloniferae - Caricetum vikingensis

50"13'20"N

- Communauté & Zannicheliia palustris subsp. pediceliata

- Communauté & Elytrigia acuta et Atriplex prostata

I #gropyrion pungentis

- Althaeo officinalis - Elymetum pycnanthi

50"12'30"N

- Beto mantimae - Agropyretum pungentis

I scimetum compacti
- Astero tripolii - Phragmitetum australis
[ atripicion ittoraiis

Polygono rali - Atriplicetum glabriusculae

- Crithmo maritimi - Crambetum maritimae

50"11'40"N

I Honckenyo tatifoliae - Crambion maritimae

- Végétations mésohydriques dunaires ouvertes
0 1 2

¢ 9 Réalisation : i-Sea 2020 i
E ! = “d 3 P Sources : i-Sea, Conservatoire botanique National de Bailleul
L ” = Images : Pléiades © CNES (2020), Distribution Airbus DS,
t y tous droits réservés. Usage commercial interdit.
e ' c <

] ] 1 1 - Sen m
1°32'30'E 1°3320°E 1°34'10'E 1°35'0°E 1°35'50°E 1°36'40°E 1°37'30°E 1°3820'E 1°39'10°E 1°40'0"E 1°40'50°E °41'40" e
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Résultats cartographiques

Milieux ouverts

Estuaires picards
(PNM EPMO / CBN Bailleul)

01/10/2021

50°11'40"N 50°12'30"N 50°13'20°N 50°14'10"N 50°15'0"N 50°15'50"

50°10'50"N

OFB i’ﬁ CartqgraPhie :agrégée_des végétatiop_s littorales estuarier_mes (Séries de végétations)
sasamsn L0 par télédétection multitemporelle Pléiades (2020) - Estuaire de la Somme

Typologie

- Slikke supérieure
Schorre inférieur

- Schorre moyen

- Schorre supérieur

- Fond d'estuaire de niveau moyen
- Laisses d'estuaires

- Fond d'estuaire amphibie

- Fond d'estuaire hydrophile
- Bordure de dune estuarienne

- Bordure de dune continentale
F Dune

Galets

0 1 2

Réalisation : i-Sea 2020

tous droits réservés. Usage commercial interdit.

1°32'30"E 1"3320'E 1°34'10°E 1'38'0°E 1°35'50"E 1°36'40"E 1°37'30°E 1°38'20E 1°39'10"E 1°400°E 1°40'50"E 1'41'40"E

Le Grand Séminaire Biocoast

Sources : i-Sea, Conservatoire botanique National de Bailleul
Images : Pléiades @ CNES (2020), Distribution Airbus DS,

Editée le 26/01/2021
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Résultats cartographiques

Milieux ouverts

Habitats marins du Parc
Marin Estuaire Gironde Mer
des Pertuis (OFB)

Macroalgues
CartoHECo_macroalgues_multiproba_2020_L93
I Flaque & dominance algues brunes
I Flaque a dominance algues rouges
77 Flaque a dominance algues vertes
Il Roche a dominance algues brunes
Il Roche a dominance algues rouges
" Roche a dominance algues vertes
" Roche a dominance faune avec présence ou absence d'algues
Roche a dominance sol nu ou avec faune
B Roche a mosaique d'algues rouges et roche nue ou avec faune
Prés salés N2000
CartoHECo_pres_sales_N2000_multiproba_2020_L93
[ 1310-1 Salicorniaies des bas niveaux
1310-2 Salicomniaies des hauts niveaux
I 1320-1 Prés a spartine maritime de la haute slikke
700 1330-1 Prés sales du bas schorre
777 1330-2 Prés sales du moyen schorre
I 1330-3 Prés sales du haut schorre
1330-4 Prés sales du contact haut schorre/dune
I 1330-5 Prairies hautes des niveaux supérieurs atteints par la maree
I 1410-3 Prairies subhalophiles thermo-atlantique
N 1420-1 Fourrés halophiles thermo-atlantiques
B o0cx - Roseliére
I xx - Scirpe
I o0cx - Spartine naturalisée
Herbiers zostéres naines
CartoHECo_zosteres_naines_2020_L93
N 0-25%
B 25-75%
Il 75-100%
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Résultats cartographiques

Milieux ouverts

Sites Nn2000 lacs girondins
et landais (SIAEBVELG / CdC
GCrands Lacs/ DREAL NA)

I
01/10/2021 373000

374000

B oy ioees sans végétation

R +erblers aquatiques acidiclines 3 feullies immergées - NC
Herblers aquatiques a Nénuphar jaune - NC

B /utres herblers aquatiques 3 feulles fiottantes - NC

Herblers aquatiques a Jussies - NC

Herblers aquatiques 3 Egérie dense ou a Grand lagarasiphon - NC
Herblers aquatiques a Characées - 3140

Gazons amphibées acidiphlies - 3110

- Gazons amphibées acidiclines - 3110

B s:s-mares acdiphiles - 7140 ou 7150

Bas-maras acididlines - 7230

B Roseséres 3 Scipes - 3110

_ Autres roseliéres - NC

Carngales aciphiles 3 Osmunde royale et Laiche paniculée - NC
Cladiaies a Molinke bleve - 7210

Cangales acididines 3 Ins des marals et Laiche élevée - NC
Prairies paratourbeuses acidiphdes a acidiclines hydrophiles - 6410
Prairles paratourbeuses acidiphdes a acidiclines hygrophiles - 6410
BN Prairies mésohygrophiles acidiphiles  Brande et Moline bleue - 6410
B rauts-marais - 7110

Landes hygrophiles - 4020

B Landes mésohygrophiles - 4030

Fourrés acidiphiles marécagewux - NC

Fourmés acldiphiles hygrophiles - NC

Fourrés acidiphies mésophiles - NC

Aulnales et boulales marécageuses - NC

Chénales pédonculées hygrophiles acidiphlles 2 Molinle bleue - 9190
B souiases hygrophiles acidiphies 3 Molinie bieue - NC

Aulnales (chénales) riveraine des plaines alluviales - 91E0

- Chénales-frénates(-charmates) mésohygrophiles - NC

Chénales mésophdes ackdiphiles 3 Chéne pédonculé et Pin maritime - 9230
I chénales mésoxérophies basiphlles 2 Chéne vert et Pin maritime - 2180

N

- Plantations de Pin maritime - NC @

Plantations de Robinier - NC

Plantations d'Eucalyptus - NC
Tourbe nue - NC 0 250 500 m
Autres zones temestres non végétalisé 3

Réalisation : i-Sea 2021

Sources : i-Sea, CBNSA, SIAEBVELG, Communauté de communes des Grands Lacs
I traitement :

SPOT 2018- 2019 @ Airbus DS, tous droits réservis

Pl&ades 2020 @ CNES, distribution Airbus DS, tous drots réservés
RGE ALTI V2 1m CBNSA

Image fond de plan : SPOT 2018 © Airbus DS, tous droits réservis
Systéme de coordonnées : Lambert 93

i -
i-Sea B NATURA 2680



Résultats cartographiques

Milieux ouverts

Site N2000 étang de Salses
Leucate (RIVAGE / CBN Bailleul)

Artichaut

Asphalte

Baccharis

Bati

Canne de Provence

Diantho catalaunici-Corynephoretum canescentis

Digue

Eau lagune

Eau marine

Eau temporaire

Echinophoro spinosae-Elymetum farcti

Friche

Griffe de sorciére

Groupement de roseliere

Groupement de roseliére et Cladium mariscus en mosaique
Groupement & Alkanna matthioli et Campanula erinus
Groupement a Ephedra distachya de I'lle de la Corrége
Groupement & Halimione portulacoides et Sarcocornia fruticosa
Groupement a Limonium virgatum et Plantago coronopus

Groupement & Phragmites australis et Juncus acutus
Groupement & Phragmites australis et Juncus maritimus
Groupement a Quercus coccifera

Groupement & Sarcocornia fruticosa ou perennis
Groupement a Tamarix gallica et Convolvulus sepium
Groupement & Tamarix gallica et Geranium rotundifolium
Lobulario maritimae-Ephedretum distachyae degradé
Lobulario maritimae-Ephedretum distachyae matthioletosum sinuatae
Lobulario maritimae-Ephedretum distachyae typicum
Opuntia

Orchido palustris-Festucetum arundinaceae

Pampa

Phlomido lychnitidis-Brachypodietum retusi

Pinéde

Populetum albae

Roche

Sable coquillier

Sable nu

Saccharum s

Salsolo kali-Cakiletum maritimae

Sol nu

Suaedo maritimae-Kochietum hirsutae

Vergers

01/10/2021 Vigne
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En route vers un outil de référence ?

2=
-

1SON
DE U'ESTUAIRE

Réserve naturelle Réserve naturelle

) MUSEUM

Bassin Seine Normandie
_.- Realisé>2019

de Moeze Oléron estuaire de la Seine _-~ Picards Mer d'Opale
OFB Q +* Avenir > 2021 ) ; Réalisé > 2018 Lot Réalisé >2020-2021
AT % e Herbiers du Cotentin

Herbier de zostéres ,* Réalisé > 2016-2017
LoixenRé * 1
En cours > 2021 :
1
1

Lori=sNT

AGGLOMERATION

Pays de Lorient
En cours > 2021-2022

Conservatoire
du littoral

B /
vt I

Rives de Gironde
Reéalisé > 2018

1

Parc marin estuaire ¢
gironde mer des Pertuis
Réalisé > 2021

®
Office National des Foréts

Cordons dunaires -
de la facade atlantique ===~
En cours > 2021-2022

Prd

lacdeGrandLieu  ma oWy
. En cours > 2021-2022
Conservatoire
du littoral
Lacs médocains lle Nouvelle !
Réalisé > 2020 Réalisé > 2018 !
. s+ /-BORDEAUX ”
] - METROPOLE
I

Lacs landais
Réalisé > 2020

Marais d'Olives
En cours > 2021-2023

Métropole de Bordeaux
En cours >2021-2023  "“~o

‘

OFB

DAL
Nouvelle Aquisine

Val de I'Eyre ===
Réalisé > 2019-2020
R

rd

w1 Chasse
i Fanne Sauvage

-
-

Plateau de Ger -~

o4 ~~ Réserve naturelle prés salés En cours > 2019-2022 S \
Réserve naturelle __- Ares Lége Cap Ferret oy e K Etangs Y
du Banc d’Arguin Réalisé > 2018 @ggﬁggg;ﬂ;em,s L ;. palavasiens

Réalisé > 2019 Aquitaine '/ ’ En cours > 2021
/’ ’
S~ Parc marin > Etang de Salses Leucate / 523!‘,,5_
Spartines du bassin Bassin d’Arcachon c Réalisé > 2020-2021 ‘
sassinmarcacron  d’Arcachon En cours > 20192023  OF o 4 Etang de Bages Sigean
e NPy 4 8 o, oo f4/ o
Réalisé > 2016-2017 Réalisé > 2018 et s/ Réalisé > 2019
l/
!

A . Z
Y, %, Marais d'Arles \\\

*En cours > 2021
\

méditerranéennes
En cours > 2021-2023

BEay
INE

NORM3NDIE

| oReaL
||f PACA

N
\

\ \ .
\, * Etang de Mauguio

' En cours > 2021
A Y

Ay

o
Y Symbo
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Les nouveaux cas d’usage

trames vertes / continuités écologiques en ville
Atlas de |la Biodiversité Communale

renaturation de friches industrielles ou agricoles
suivi d'actions de compensation écologique

B Foret Feuillus B Arbres-sur-gazon Coniferes [ll Arbres-sur-eau Mixtes
B Foret Coniferes B Arbres-sur-gazon Mixtes [l Arbres-sur-solnu Feuillus
B Foret Mixtes B Arbres-sur-beton Feuillus [l Arbres-sur-solnu Coniferes

Il Arbres-sur-prairie Feuillus  [l] Arbres-sur-beton Coniferes Il Arbres-sur-solnu Mixtes
M Arbres-sur-prairie Coniferes ] Arbres-sur-beton Mixtes [l Arbustes-sur-prairie Feuillus

- BORDEAUX
* METROPOLE

B Arbres-sur-prairie Mixtes  [Jl] Arbres-sur-eau Feuillus ¥ Arbustes-sur-prairie Coniferes
B Arbres-sur-gazon Feuillus B Arbres-sur-eau Coniferes Arbustes-sur-prairie Mixtes
Arbustes-sur-gazon Feuillus Arbustes-sur-eau Coniferes Cultures [ Batiments
Arbustes-sur-gazon Coniferes Arbustes-sur-eau Mixtes [ Vergers Reseau routier
Arbustes-sur-gazon Mixtes Arbustes-sur-solnu Feuillus ] Vignes B voies ferrees Sk
Arbustes-sur-beton Feuillus Arbustes-sur-solnu Coniferes Friches B Autres surfaces ;::@
Arbustes-sur-beton Coniferes Arbustes-sur-solnu Mixtes B Plans deau Ombres
Arbustes-sur-beton Mixtes Pelouse et gazons B Cours d'eau
Arbustes-sur-eau Feuillus Prairies I Piscines
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Les nouveaux cas d’usage

Cartographie des herbiers de macrophytes des lagunes permanentes de 8 sites N2000 d'Occitanie et de
PACA par satellite

Contribution a I'évaluation de lI'état de conservation de I'habitat d'intérét communautaire « Lagune
cOtiere méditerranéenne »

EX ”
REPUBLIQUE
FRANCAISE =
Occitanie 2‘:’:1::: Q.E B
Pyrénées-Méditerranée ( Fraternité 0% LA BIGOIVERSITS
Provence-Alpes-Cote d’Azur (N1Ql ale

marine habitats

c; POle-relais lagunes

© méditerranéennes =g

rd
eeart
S M B V R
e Parc
naturel
régional
La domitienne de Camargue

Syndicat mixte
du bassin de Thau
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Les nouveaux cas d’usage

Cartographie de précision des activités ostréicoles et des friches d’huitres par Deep Learning

iy

OFB

OFFICE FRANGCAIS
DE LA BIODIVERSITE

Bassin aArcachon
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