
Granulométrie automatique
à large échelle par imagerie 

aérienne et Intelligence
Artificielle avec GALET v2

Premiers retours d’expériences et perspectives

Congrès EAU et IA
05/03/2026

Johan Berthet, Alexandre Baratier,
Pierre Lemaire, Benoit Urruty



Pourquoi mesurer la taille des galets ?
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Risques naturels
Dégâts amplifiés
Incision (désordres et ressources)

Ressources
Qualité et quantité d’eau (indirect)
Usages des cours d’eau (récréatifs,
hydroélectricité, etc.)

Biodiversité
Habitats sensibles
Restauration des habitats



Par prélèvement ou mesure in situ

Mesure directe et plutôt précise
Souvent laborieux et difficile
Méthodes intrusives
Prélèvement forcément ponctuel et soumis à aléa et/ou 
l’expertise de l’opérateur

Comment la mesure-t-on ?
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Comment la mesure-t-on ?

En télédétection (téléphone, drone…)

Avantages :
- Non intrusif
- Beaucoup plus d’information accessible en peu de temps

Inconvénients :
- Effets de la projection (photo vs réalité)
- Des volumes de données très importants à traiter

D’où l’intérêt de l’automatisation

• 1,6 km x 100m de large en 2 heures
• Vol automatique (M350 + P1- Capteur plein format)

• 25m (3,3mm / px) ou 12m (1,7mm / px)
• soit 3 à 5 km/jour en conditions « normales »
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Automatiser la mesure des galets

Avec des détecteurs

C’est quelque chose qu’on cherche à faire depuis longtemps
- Même avant l’émergence de ce qu’on appelle aujourd’hui l’IA
- BaseGrain (2011) a longtemps fait office de référence
- De la Vision par Ordinateur, mais paramétrique
- Ses défauts :

- Gestion des ombres…
- … des particules texturées…
- … des granulométries très hétérogènes

- Beaucoup d’efforts ont été investis pour comprendre et fiabiliser 
ses résultats

Aujourd’hui, on penserait immédiatement à appliquer de 
l’Intelligence Artificielle
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Et par réseau de neurones ?

Fonctionne bien en général, mais pas spécialement sur nos images (ici : YOLO v8)
D'où la nécessité de réentrainer spécifiquement pour cette tâche
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GALET v1 : traiter des orthophotos

On l’appelle directement depuis QGis​   & disponible en open-source ​ =>
https://github.com/Styx4D/Galet
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GALET v2 : plus robuste et pensé multi-échelle
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Dataset, Stratégie 1 : « Teacher-Student »

Pour la segmentation d’objets : SegmentAnything => 1.5k images – 1.5M particules
Segmentation d’objets généraliste, déjà très bien sur images réelles
mais trop lourd + segmente tous les objets indifféremment.
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Dataset, Stratégie 2 : Synthèse d’images

- On a prompté avec Stable Diffusion => 13.8k images – 2.8M particules
- Contrainte de contours fournis avec ControlNet Total : 15.3k images et 3.3M particules
- Reproduction du style de nos photos réelles grâce à DreamBooth

Granulométrie ? ►►►► GALET v1 ►► GALET v2►►►►► RETEX ►►► Conclusion ►



Applications

En contexte torentiel
Sur le torrent de l’Ullion : 1.5km de linéaire à 2mm / pixel de résolution => 9M particules
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Evaluation (en cours)

• Pour le moment, nos résultats suggèrent une très bonne justesse à partir de 10 pixels.
• Globalement : plus de particules en moins de temps que les 

Image ID
(resolution)

1
(5720x3648)

2
(1843x935)

3
(8064x6048)

4
(1758x891)

5
(4441x3422)

6
(8039x6193)

7
(8445x6507)

8
(2711x1902)

GALET v1
8,768

3m07s

2,834

58s

10,663

7m41s

886

23s

9,122

4m02s

17,318

6m36s

105,649

1h05m

2,729

1m04s

Segment-

EveryGrain

4,586

1h19m

739

6m42s

8,648

2h40m

444

3m09s

6,219

2h25m

14,802

5h24m

18,488

8h15m

1,103

18m03s

GrainID
7,254

7m31s

2,040

26s

13,874

31m41s

714

17s

7,548

7m01s

14,717

33m40s

60,675

2h20m

1,455

1m08s

GALET v2
11,430

3m57s

3,567

54s

25,761

9m58s

1,194

18s

30,758

7m36s

23,174

9m26s

123,727

35m43s

2 208

33s
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Applications
Exemple sur le Buëch : témoins de la migration des formes => 100k particules
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Applications
Assec sur le
Vieux Rhône 
(Chautagne)
=> 23.5M particules
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Applications

Granulométrie ? ►►►► GALET v1 ►► GALET v2 ►►►►► RETEX►►► Conclusion ►

Des sollicitations sur d'autres 
contextes pas forcément 
prévus au départ.

macroblocs sur le littoral en 
pied de falaise

30k particules=>

Sables capturés sur une
bande adhésive =>



Conclusion

On peut contourner la difficulté de constituer des jeux de données complètement annotés

On doit mieux mesurer les performances de GALET v2… WIP
On commence à réaliser à quel point les protocoles de mesures terrain peuvent interprétés 
différemment et in fine incomparables

Une donnée complètement nouvelle :
- Quels nouveaux usages y voyez-vous ?
- Est-ce qu'on va vers un nouveau standard ?

Rappel : vous pouvez tester GALET v1
https://github.com/Styx4D/Galet

PS : On a aussi commencé
à regarder sous l’eau =>
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https://github.com/Styx4D/Galet
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