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Systéme d’imagerie hyperspectrale embarqué sur un vehicule téléopéré aquatique
pour la détection et I’identification automatique de déchets marins flottants
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La gestion des déchets issus de I’activité humaine représente un enjeu environnemental et sanitaire majeur, notamment pour
lutter contre la pollution marine. La pollution par les déchets plastiques demeure I'une des menaces environnementales les plus
importantes et les plus persistantes pour les écosystémes marins, affectant la biodiversité et la santé humaine. L’observation et
la quantification de ces déchets qui polluent les environnements marins est nécessaire pour comprendre et combattre cette
pollution.

Afin d’étudier cette pollution, différents équipements sont généralement utilisés pour I'échantillonnage des macro et micro
plastiques dans les eaux de surface (bords de mers, plages, estuaires, zones portuaires, marais, cours d’eau, fleuve, riviére,
étang, lacs, etc.). Les chercheurs du laboratoire LOG ont ainsi développé un drone aquatique muni de filets permettant cet
échantillonnage [1]. Les prélevements effectués par ces méthodes nécessitent un long et fastidieux processus d’analyse afin de
déterminer la quantité et la nature exacte des plastiques présents.

Pour réduire ce temps d’analyse, le développement de solutions innovantes est nécessaire pour automatiser et standardiser
I’observation de la pollution plastique dans différents environnements marins. L’imagerie hyperspectrale émerge ainsi comme
une technologie récente appropriée pour caractériser, détecter et catégoriser les déchets marins automatiquement.

Dans le cadre d’une collaboration avec le LOG et I’unité BioEcoAgro, les chercheurs du laboratoire LISIC ont ainsi développé
le prototype d’un Vvéhicule téléopéré (ROV : Remotely Operated Vehicle) aquatique qui embarque un systéme d’imagerie
hyperspectrale pilotable a distance pour I’observation de déchets flottant a la surface de 1’eau et passant sous ce véhicule [2].
Ce systéme innovant est équipé d’une caméra hyperspectrale linéaire sensible dans le domaine du proche infrarouge et d’une
rampe d’éclairage halogéne émettant de la lumiére dans ce méme domaine spectral. Le dispositif optique monté sur la caméra
permet de visualiser une ligne de visée devant laquelle passent les déchets. L’image hyperspectrale en deux dimensions de
’objet est alors constituée des images-lignes acquises successivement par la caméra ou chaque pixel représente un spectre de
la lumiere réfléchie par la surface observée. L’ensemble est complété d’une unité centrale embarquée et d’un systéme de
communication Wi-Fi longue portée permettant le contréle a distance du systéme d’imagerie. Le ROV est attelé au drone
aquatique du LOG afin d’obtenir un ensemble motorisé dirigeable a distance permettant son déplacement a la surface de I’eau.
Le prototype ainsi développé a d’abord été testé et validé en laboratoire [2], puis calibré dans le bassin a houle et courant de
I’IFREMER avec I’équipe du LHYMAR ot une premiére base de données d’images hyperspectrales a été acquise en condition
contrélée [3].

Les premiers essais en condition réelle sur le fleuve « la Liane » ont montré la nécessite de poursuivre le développement
informatique d’une application dédiée & ’acquisition a distance, a la sauvegarde automatisée en cas de détection d’objets, a la
calibration spectrale et a la correction des images, déformées par les variations de vitesse et les mouvements de ’eau ainsi que
par la trajectoire des objets.

L’analyse des images hyperspectrales ainsi acquises pour la reconnaissance automatique des déchets fait I’objet de travaux de
these basés sur une méthode d’apprentissage profond qui utilise une architecture a réseaux de neurones convolutifs adaptée a
ce type d’images. L ’approche originale proposée permet en effet de traiter des données massives de grande dimension avec un
modéle léger qui réduit le cout calculatoire de ces réseaux. Des premiers résultats trés encourageants viennent confirmer les
performances de cette approche et contribuer a la lutte contre la pollution plastique.
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