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R � esum � e { Ce tra v ail s'inscrit dans le cadre d'un pro jet don t l'ob jectif est l'analyse des ressources halieutiques �a l'aide de

s � equences d'images acquises par un sonar m ulti-faisceaux. Nous pr � esen tons quelques m � etho des de segmen tation, d'extraction, de

visualisation et d'analyse 3D des bancs de p oissons et du fond marin pr � esen ts dans les s � equences. Les caract � eristiques tec hniques du

sonar et la r � esolution des images obten ues son t tout d'ab ord d � ecrite. Ensuite, le v olume des donn � ees est corrig � e p our comp enser

le mouv emen t du bateau au cours de l'acquisition (tangage, roulis, pilonnemen t, cap et vitesse du bateau). Nous pr � esen tons

� egalemen t deux algorithmes de segmen tation 3D p our l'extraction du fond marin et des bancs de p oissons dans une s � equence.

En�n, l'analyse des bancs de p oissons extraits est r � ealis � ee gr^ ace �a quelques descripteurs 3D en vues d' � etudes bio-statistiques sur

les ressources halieutiques.

Abstract { The purp ose of this pap er is to analyse �shery resources based on a sequence of images acquired b y m ulti-b eam

sonar. W e presen t some 3D image pro cessing metho ds for the segmen tation, extraction, visualisation and analysis of �sh sc ho ols

and sea b ottom. Firstly , the sonar c haracteristics and the image resolution are presen ted. Then, the data v olume is registrated

taking in to accoun t the ship motion during the acquisition (the pitc h, roll, hea v e,... parameters). Tw o algorithms are also

presen ted to segmen t and extract the sea b ottom and the �sh sc ho ols in the en tire sequence. Finally , the analysis of the extracted

�sh sc ho ols is realized with the extraction of 3D features for bio-statistical studies on �sheries resources.

1 In tro duction

Jusqu'� a pr � esen t, l'observ ation et l'analyse de la vie sous-

marine par des tec hniques d'imagerie acoustique se limi-

taien t �a l'utilisation d'un � ec ho-sondeur mono-faisceau ou

d'un sonar omnidirectionnel. Dans le cas d'un � ec ho-sondeur

a v ec un seul faisceau � etroit, une image 2D est reconstruite

�a partir de l'information mono-dimensionnelle et du c he-

min emprun t � e par le bateau. Les mesures e�ectu � ees son t

tr � es appro ximativ es et les descripteurs des bancs de p ois-

sons obten us (taille, description morphologique) son t en

g � en � eral erron � es [1]. Un sonar m ulti-faisceaux fournit di-

rectemen t des images 2D de l'en vironnemen t sous-marin.

La connaissance du mouv emen t du bateau (obten ue par

des capteurs distincts) p ermet de reconstruire directemen t

le v olume 3D observ � e [2].

Nous obtenons une meilleure pr � ecision dans l'observ a-

tion qui laisse pr � esager une caract � erisation, une classi�-

cation et � ev en tuellemen t une iden ti�cation des di� � eren tes

esp � eces de p oissons par l'analyse de la structure des bancs

qu'ils formen t. Le sonar m ulti-faisceaux utilis � e est un so-

nar SeaBat 6012 de la so ci � et � e Reson. Il op � ere �a une fr � e-

quence de 455 kHz et est comp os � e de 60 faisceaux d'une

ouv erture de 1 ; 5

�

qui autorise un angle d'observ ation de

90

�

. La dur � ee d'impulsion est de 0,06 ms ce qui en tra ^ �ne

une r � esolution de 4,9 cm le long de la direction de propaga-

tion. La p ort � ee maximale � etan t de 100 m, c haque faisceau

comprend, �a cette p ort � ee, 2048 cellules. La fr � equence d'ac-

quisition des images p eut atteindre 7 images par seconde.

Fig. 1 { Sc h � ema du syst � eme d'acquisition

En prenan t en consid � eration la vitesse du bateau (en tre 2

et 4 n�uds), la distance qui s � epare deux images v arie de

1 �a 5 m. La sortie n um � erique du sonar donne l'in tensit � e

de c haque cellule comp osan t les 60 faisceaux. La �gure 2

pr � esen te l'image visualis � ee sur l' � ecran vid � eo (co ordonn � ees

cart � esiennes).

La taille de l'image de la sortie n um � erique est, en g � en � eral

de 60x2048 et la taille de l'image dans le plan de repr � esen-

tation de 2896 par 2048. La �gure 3 illustre le v olume cr � e � e

�a partir d'une s � equence de 255 images acquises par le so-

nar. On remarque la p ossibilit � e d'observ er d'autres plans



Fig. 2 { Sortie vid � eo de l' � ecran sonar

Fig. 3 { Repr � esen tation suiv an t 3 axes d'un v olume acquis

de coup es (plan de coup e parall � ele au d � eplacemen t du ba-

teau et plan de coup e horizon tal) qui p ermet d'obtenir un

autre ap er� cu de la zone observ � ee.

Dans la suite, nous d � ecriv ons d'ab ord une m � etho de de

correction de la s � equence brute p our son exploitation. Puis,

nous pr � esen tons deux algorithmes de segmen tation 3D en

vue de l'extraction du fond marin et des bancs de p oissons

pr � esen ts dans la s � equence. En�n, la forme, la p osition et

la densit � e des bancs extraits son t caract � eris � es par des des-

cripteurs g � eom � etriques et morphologiques.

2 Correction des donn � ees

�

A cause du mouv emen t du bateau et de l' � etat de la

mer, le v olume acquis est d � eform � e. Il est donc n � ecessaire

de recaler la s � equence. Lors de l'acquisition, plusieurs pa-

ram � etres, comme la p osition GSM, le cap, le tangage, le

roulis, le d � eplacemen t, le pilonnemen t et la vitesse du

bateau, son t enregistr � es �a l'aide d'un capteur de mou-

v emen t. Le recalage consiste �a annihiler les d � eformations

p our am � eliorer la pr � ecision de c haque image de la s � equence

et obtenir une repr � esen tation 3D plus pro c he de la r � ealit � e.

D'ab ord, nous e�ectuons un recalage des coup es a�n de

les rendre parall � eles, suivi d'un r � e- � ec han tillonnage �a pas

constan t des coup es ainsi corrig � ees. Le v olume ainsi corrig � e

sera constitu � e de coup es parall � eles comp ortan t le m ^ eme

nom bre de faisceaux a y an t un angle de roulis, une v aleur

de pilonnemen t et une distance in ter-coup e iden tiques.

2.1 Recalage individuel des coup es

La correction des donn � ees est r � ealis � ee sur la s � equence en

co ordonn � ees p olaires. L'ob jectif de cette � etap e est d'obte-

nir une s � equence de coup es normalis � ees (gabarit) parfaite-

men t �a la v erticale de la t ^ ete du sonar. On d � etermine le ga-

barit adapt � e �a la s � equence. Ce gabarit a toujours des fais-

ceaux d'ouv erture � egale �a 1 : 5

�

. Cep endan t il est constitu � e

d'un nom bre de cellules et de faisceaux sup � erieur �a l'origi-

nal a�n que toutes les coup es soien t en ti � eremen t inscrite �a

l'in t � erieur celui-ci. De ce fait, certaines cellules n'on t pas

� et � e observ � ees par le sonar, leur v aleur est par con v en tion

�x � ee �a z � ero. P our calculer la v aleur de niv eau de gris de

c haque cellule, on utilise di� � eren tes m � etho des d'in terp ola-

tion p our pro jeter les coup es originales sur le gabarit. Ceci

p ermettra de faire dispara ^ �tre notammen t l'e�et observ � e

du pilonnemen t et du roulis dans la s � equence corrig � ee.

On cr � ee ainsi une nouv elle s � equence comp os � ee d'images

parall � eles et a y an t des faisceaux de m ^ eme angle. Les �-

gures 4(a) et 4(b) illustren t le recalage e�ectu � e sur une

s � equence. On remarque la dimin ution substan tielle des on-

dulations sur le fond marin (bande blanc he) et l'in
uence

du recalage sur la forme du banc de p oissons (zone gris

claire).

(a) Image a v an t recalage

(b) Image apr � es recalage

Fig. 4 { Correction des donn � ees.



2.2 R � e- � ec han tillonnage � a pas constan t

Cette s � equence corrig � ee ne tien t pas compte des v aria-

tions de vitesse du bateau qui mo di�e distance en tre deux

coup es successiv es. Cette � etap e est donc destin � ee �a r � e-

� ec han tillonner la s � equence �a pas constan t don t la v aleur

est �x � ee soit par les utilisateurs, soit par la distance mi-

nimale s � eparan t deux coup es. Le r � e- � ec han tillonnage est

r � ealis � e par une m � etho de d'in terp olation bi-lin � eaire en tre

les frames, le traitemen t � etan t r � ealis � e en consid � eran t les

cellules pr � ec � eden te et suiv an te de m ^ eme p osition. Cette

correction s'applique sur une s � equence qui a � et � e corrig � ee

�a l'aide de la m � etho de pr � ec � edemmen t d � ecrite.

3 Segmen tation du v olume

des donn � ees

L'extraction du fond (Fig. 5) s'e�ectue en d � etectan t la

ligne de fond dans c hacune des coup es (en co ordonn � ees

p olaires) qui constituen t le v olume puis en e�ectuan t une

triangulation en tre deux lignes de fond successiv es. Le

fond de la mer est repr � esen t � e sur une image par une ligne

� epaisse p oss � edan t un niv eau de gris � elev � e. On initialise

notre con tour en le p ositionnan t sur cette ligne (utilisation

des m � etho des de morphologie math � ematique), puis on af-

�ne la p osition de c hacun de ses p oin ts en les d � epla� can t

v ers les p oin ts v oisins a y an t une v aleur de gradien t plus

� elev � ee.

Fig. 5 { Exemple de fond

L'extraction du banc de p oissons (Fig 6) s'e�ectue �a

l'aide d'un algorithme de croissance de r � egion am � elior � e [4]

appliqu � e au sein du v olume de la zone observ � ee. L'initiali-

sation se fait de mani � ere in teractiv e par le c hoix sup ervis � e

d'un p oin t appartenan t �a un banc de p oissons. La crois-

sance consiste �a rec herc her tous les p oin ts de connexit � es 6

don t la v aleur du niv eau de gris est inf � erieure �a la v aleur

du p oin t c hoisi (v aleur � egale �a T). On connecte � egalemen t

�a cette r � egion tous les p oin ts don t le niv eau de gris est

sup � erieur �a 0.9T, la v aleur du mo dule du gradien t est �a

la fois sup � erieure �a un seuil T1 et �a la v aleur du mo dule

du gradien t du v o xel couran t. Une fois la croissance de

r � egion e�ectu � ee, on applique un algorithme d'extraction

de la surface.

Fig. 6 { Exemple de banc de p oissons

La Figure 7 donne un exemple de segmen tation d'une

sc � ene sous-marine. La �gure 9 p ermet d'observ er que le

banc de p oissons est bien segmen t � e ainsi que la p osition

de l'en v elopp e de celui-ci.

Fig. 7 { Reconstruction d'une sc � ene sous-marine apr � es

extraction du fond et d'un banc de p oissons

4 Description des bancs de p ois-

sons

P our la description de la forme, la p osition et la densit � e

lo cale des bancs de p oissons, nous prop osons quelques me-

sures p ertinen tes susceptibles d'aider les biologistes dans

leurs � etudes des ressources halieutiques. Nous a v ons utilis � e

trois t yp es de descripteurs � el � emen taires : des descripteurs

g � eom � etriques, morphologiques et statistiques. La qualit � e

des images ne nous p ermet pas d'utilis � e des descripteurs

plus complexes.

P armi les descripteurs morphologiques, nous calculons

le v olume, la surface du banc ainsi que le rapp ort en tre

les deux qui nous donne une mesure de la rugosit � e de la

surface ext � erieure. Quan t aux descripteurs g � eom � etriques,

les p ositions du banc par rapp ort au fond, �a la surface et

�a la t ^ ete de sonar son t calcul � ees ainsi que le barycen tre

et le cen tre d'inertie (qui tien t compte de la densit � e de

c haque v o xel comp osan t le banc).

�

A partir des premiers

momen t g � eom � etriques 3D, nous estimons les axes princi-

paux du bancs qui donnen t la direction de son allonge-

men t. Nous en d � eduisons le parall � el � epip � ede engloban t. La

�gure 8 pr � esen te quelques uns des descripteurs. On p eut

remarquer une zone claire et une zone bruit � ee g � en � er � ee par



Fig. 8 { Description g � eom � etrique et morphologique d'un

banc

l' � ec ho parasite du fond �a la v erticale du bateau. Un des-

cripteur donne le p ourcen tage du v olume du banc de p ois-

sons dans c hacune des deux zones.

Il arriv e qu'au cours des acquisitions un banc soit par-

tiellemen t visible �a cause des limites ph ysiques du sonar

(jusqu'� a 100m de la t ^ ete du sonar). Dans ce cas, nous

pr � ecisons la surface d'in tersection a v ec les b ords de la

s � equence.

5 Conclusion

Dans ce tra v ail, nous a v ons pr � esen t � e une application de

l'imagerie sonar m ulti-faisceaux p our l'extraction et la vi-

sualisation de bancs de p oissons et du fond marin. A�n de

pallier aux mouv emen ts du bateau lors de l'acquisition,

une m � etho de de correction de donn � ees a � et � e d � ev elopp � ee.

Celle-ci nous a p ermis d'extraire le fond marin (lorsqu'il

est pr � esen t dans la s � equence) ainsi que les bancs de p ois-

sons que nous a v ons caract � eris � e par des descripteurs 3D

de forme g � eom � etriques, morphologiques et statistiques.

La pro c haine � etap e de ce tra v ail consiste �a utiliser ces

descripteurs en vue d'une application biologique de clas-

si�cation et de reconnaissance automatique des bancs de

p oissons.
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