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Contexte

Contexte écologique

Directive Cadre Européenne sur I’eau (Octobre 2000) :

Objectif : restaurer la continuité écologique des cours d’eau

Assurer la libre circulation des espéces aquatiques autour des obstacles

L> Développement dispositifs pour assurer la migration

Pour la montaison : passes a poissons

L> Passes a fentes verticales

Comprendre, améliorer et optimiser les dispositifs Chatellerault (France)
http://www.logrami.fr
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Contexte

Analyse hydraulique des passes a poissons

Large Baffle
Small Baffle
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| Flowdirectioﬁ l
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Mesures en laboratoire (PIV, ADV, LDV)
Mesures in —situ (ADV)
Simulations numériques (RANS 2D, URANS/VOF, LES/VOF)



Contexte

Analyse biologique

Ah Pv . (LBh)
75cm 167 W

condition critiques
d’écoulement

S

Chevesnes et Truites Fario

Modéle 3D de la passe a poissons | ongueur totale (moyenne + écart-type)
utilisé pour les traversées =131+ 16 mm

124h de vidéo, ~45h de traversées
2010

Indicateurs recherchés :

== Taux de succes == Temps de transit == Comportement spatial == Qrientation et vitesse



Contexte

Calluaud et al., JHR, 2014
Calluaud et al., Water, 2024
Gibouin et al., JoE, 2024

Lien entre hydraulique et biologie

[low direction
- '4 E 98.9% i

ow: direction

Lien entre I'environnement
hydraulique et le
comportement des poissons



Suivi videéo : detection des trajectoires

Algorithme « classique »

A — Données vidéos

Sens du

courant
—
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B — Détection, segmentation

Retrait d'image moyenne + seuil
Seuil sur l'intensité des pixels
Composantes connectées

—»

C — Axe médian jointure

Jointure intérieure

--- Squelettisation — axe médian

J U

D — B-spline,

Queue )
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—— B-spline
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10%,20%,30%

téte, queue

Jointure intérieure

—— Orthogonales
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H — informations spatiales
-

0 50 100 200 300 400 500

Cartes de chaleurs
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G — Homographie

Sens du courant

Lien coordonnées vidéo vers réelles

F — Suivi des poissons

Couleurs : identités des poissons

( E — Sortie de

ilgorithme




Suivi vidéo : déetection des trajectoires
Résultat de I'algorithme « classique »

Conditions d’'imagerie favorables Conditions d'imagerie dégradées
=> Segmentation précise => Peu de fausses détections == Mauvaise segmentation ==  Fausses détections

== [Fortes pertes liées au flou de mouvement == [Fortes pertes liées au flou de mouvement




Suivi videéo : detection des trajectoires

Algorithme Deep Learning 7 s Roncadiieints “\
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A — Données vidéos B — Détection segmentation | JC — Axe médian jointure D — B-spline, téte, queue

Jointure intérieure Jointure intérieure
Sens du a7 Queue R
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R 10%,20%,30% M ~
< ’ ' 700 PN / 2
/0’800/09 éte
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H — informations spatiales — F — Suivi des poissons E — Sortie de I"algorithme

0 50 100 200 300 400 500

Sens du courant

0 o

0 s
Cartes de chaleur Lien coordonnées vidéo vers réelles| | Couleurs : identités des poissons




Suivi vidéo : détection des trajectoires
Focus modele Deep Learning Yolo

Fonctions de pertes :
- IoU — Recouvrement masque inféré / étiqueté

- Entropie croisée — -(1/N) Z;_; y log(p;)

Jeu de données

entrainement modification des poids

étiquetées : —||HEEEEEEN EESS==_. 5
10 000 images |
70% entrainement modele convergé ?
20% validation ' estimation des
non oui performances

du modeéle

.

10% test

test

.

Nouvelles données

validation




Suivi videéo : detection des trajectoires

Caractéristiques d’utilisation

MAP (mean Average Precision):

métriques dépendant & la fois de la * 96% MmAP50 — Bonne capacité de détection

qualité de la segmentation et de * 55% mAP50-95 — Segmentation grossiére
la pertinence des détections \
Seuil d'Otsu

* Ne fonctionne que sur les données suffisamment proches de
celles d’entrainement — logique !

« Temps de calcul : ~ 10 images par seconde sur CPU usuel

10



Suivi vidéo : détection des trajectoires
Résultats Deep Learning

Conditions d'imagerie favorables Conditions d’imagerie dégradées
== Segmentation précise == Peu de fausses détections == Segmentation acceptable == Peu de fausses détections

== Perte en cas de flou de mouvement important == Perte en cas de flou de mouvement important




Etude des trajectoires

Informations spatiales
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Diagramme en boite de la répartition des temps
en fonction d’'un scénario de passage des
poissons

Scénario Nombre ¢ (s) £ (s) oy (s)
E—S 7 6.03 3.64 781
E—FE 16 1297 9.66  9.10
S FE o 974 752 589
S— 8 2 1394 1394 1.14
Données manuelles

E—S 77 6.5  3.64 T7.81
E—F 16 1252  9.28  9.08
S— F 5 966 744 593
S— S 2 1394 1394 1.14

Nombre de passages, temps moyen, médian et
écart type en fonction d’'un scénario de passage
des poissons

12



Etude des trajectoires

Cumul de 20 trajectoires
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Etude des trajectoires
Informations spatiales ( >100 trajectoires )

Occurences 20 400 800 1200 1600

400 600

Y (mm)

200

0 200 40}9( | 600 800

Y/b

Carte de présence des poissons

Topologie de
I’écoulement dans
la passe a poissons

Champs de vitesse
de I'écoulement
dans la passe a
poissons
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Etude des trajectoires
Informations spatiales ( >100 trajectoires )

]

Vitesse (mm/s) 0 100 300 500

Topologie de
I’écoulement dans
la passe a poissons

Y/b

Champs de vitesse
de I'écoulement
dans la passe a
poissons
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Carte de la moyenne de la norme de la vitesse des poissons
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Etude des trajectoires
Informations spatiales ( >100 trajectoires )

B
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carte de l'orientation
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I Conclusion et perspectives

Obijectifs : Lien entre I'hydraulique et le comportement du poisson

Conclusion :

v' Détection et suivi automatique des poissons a partir de séquences vidéos

v" Meilleures performances de détections grace au Deep Learning

v' Possibilité d’exploitation des vidéos de moindre qualité

v" Obtention automatique des statistiques (taux de succes, temps de transit, occurrence,
orientation, vitesse du poisson, ...)

v Lien entre le comportement du poisson et I'hydraulique
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Conclusion et perspectives

Perspectives :
» Utilisation d'un modele récurent (mémoire des images precédentes)

» Amélioration de I'algorithme de suivi (filtrage de Kalman,...)

» Définir de nouveaux indicateurs (fréquence de battement, lien entre la vitesse du poisson et

I’écoulement)

» Analyse sur 'ensemble des données (plusieurs largeurs, cylindres, rugosite, seuils au niveau
du passage)
» (Généraliser a d’'autres analyses (Eg. : Analyse du comportement d’espéeces invasives

d’'écrevisses et de poissons, autres milieux, ...)
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