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Synthese

Véritable dispositif de science participative, la démarche CoastSnap, née en Australie en 2017, a pour
objectif de quantifier I'évolution des plages et du trait de cOte en combinant des photos prises par des
citoyens et des algorithmes de traitement d’images issus du domaine de I'imagerie cotiére. Le concept
repose sur l'installation de stations d’observation sur le littoral proposant aux passants de prendre des
photos sur un support fixe afin de cadrer une prise de vue répétitive.

CoastSnap Nouvelle-Aquitaine a été lancé dans le cadre du projet Littoview, par le BRGM, le CATIE (Centre
aquitain des technologies de I'information et électroniques) et 'ONF. Le projet, co-financé par la Région
Nouvelle-Aquitaine et le FEDER, a permis d’adapter le concept australien a 3 stations, en Gironde (Lacanau),
dans les Landes (Capbreton) et au Pays basque (Saint-Jean-de-Luz).

Les 4 piliers du dispositif-pilote concernent : (1) 'organisation de la participation, (2) le développement
d’une plateforme numérique dédiée pour le stockage et la gestion des flux de données, (3) I'adaptation des
algorithmes de traitement adaptés au contexte néo-aquitain pour suivre des descripteurs
environnementaux sur les sites et (4) la mise en place de retours vers les citoyens pour partager les résultats
des analyses et sensibiliser aux problématiques littorales.

A travers les 2 années de projet, le dispositif CoastSnap Nouvelle-Aquitaine a montré sa pertinence
notamment pour répondre a différents axes des Stratégies locales de gestion de la bande cétiere (SLGBC),
dont la sensibilisation, la gestion opérationnelle et I'amélioration des connaissances. Aussi, il intégrera des
2023 les activités pluriannuelles de I’OCNA afin de faire vivre les 3 stations pilotes et d’installer de nouvelles
stations dans la région.
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1. Introduction

1.1. LE LITTORAL, UN ESPACE EN MOUVEMENT

L"érosion littorale est un phénoméne naturel dynamique qui touche différemment les cbtes selon leurs
caractéristiques (géomorphologie, géologie, présence de végétation, degré d’urbanisation, etc...), leur
exposition aux forcages météo-océaniques et les aménagements humains (cf. Figure 1, gauche). Elle est a
I'origine de disparition de plages, de dunes, de pans de falaise, d"habitats fauniques et floristiques et a des
impacts sur des biens collectifs ou privés. Le littoral de la cOte sableuse aquitaine, entre I'estuaire de la
Gironde et la cOte rocheuse basque, se retrouve parmi les littoraux francais les plus vulnérables aux
phénomenes d’érosion cotiere, du fait du linéaire de 230 km de cordon dunaire [2]. La dynamique cétiere
ne se réduit pas a I'érosion pendant les tempétes. On distingue plusieurs types d’évolution selon I'échelle
temporelle : I’évolution évenementielle (a I’échelle d’'une tempéte) ; I'évolution saisonniere (a I'échelle
d’une année); I"évolution pluriannuelle ou pluridécennale ; I'évolution long terme (pluridécennale a
pluriséculaire, sensible aux évolutions du climat) ; I'évolution géologique (sur plusieurs milliers d’années).
Malgré la progression constante des connaissances, de nombreuses questions restent ouvertes sur la
réponse du systéme plage-dune a ces différentes échelles de temps [3]. L'une des raisons est que le
systéme est soumis a des processus complexes et non linéaires qui interagissent et qui sont contrdlés par
un cocktail de forcages météo-marins (vagues, marée ...) et des actions humaines.

Prévoir I’évolution du littoral est donc un véritable défi scientifique qui nécessite de disposer de mesures
pour élaborer des modéles d’évolution du littoral a plusieurs échelles spatiales et temporelles.

1.2. OBSERVER POUR ANTICIPER, PREVOIR POUR MIEUX GERER

Dans ce contexte, les observatoires régionaux du littoral [4] pilotent des programmes de mesures pour
étudier la dynamique littorale a des échelles de temps saisonniére a décennale (cf. Figure 1, droite). Par
exemple, sur le littoral aquitain, les systemes plages-dunes sont suivis régulierement a I’échelle régionale
par I'Observatoire de la cote de Nouvelle-Aquitaine (OCNA) : levés DGPS annuels le long de 112 transects
de la cOte rocheuse et sableuse au printemps, campagnes annuelles de photographies aériennes et levés
lidar aéroportés a I'automne. Ces données permettent une analyse des évolutions pluriannuelles ou
saisonnieres de la zone littorale et de sa variabilité spatiale a I'échelle régionale [5], mais ne sont pas
suffisantes pour capturer des dynamiques trés rapides liées par exemple aux tempétes.

Runoff

“ ’ ” ﬁ Soil erasion
Wind N
supplyby
Aedlian sand L U
transports** A" -
—
Water level Longshore drift

(@ fooding) " Joressshare
sond tronsport

Waves and
currents

o

Local and regional ground motions
(tectonics, isostasy, etc.)

Figure 1 - Gauche : facteurs d’évolution du littoral ; droite : variété des moyens d’observation
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Le besoin de suivre et d’analyser des dynamiques de plage se produisant localement et a des échelles
temporelles courtes (événementielles a infra-saisonniéres) conduit de nombreux scientifiques a explorer
des approches complémentaires. La multiplication des systémes optiques d’observation cotiers de types
ARGUS [6], Cam-Era [7] ou Vm4GIS [8] a entrainé de nombreuses applications pour 'observation haute
fréquence du littoral comme le suivi du trait de cote [9], la détection des bancs de sargasses [10] ou la
reconstitution de la topographie et de la bathymétrie intertidale [11]. lls fournissent des données originales
et quantitatives mais leur installation exige des efforts et des co(lts de maintenance importants (électricité,
communication, matériel, etc.) qui rendent difficile leur pérennisation sur le long terme au sein des équipes
scientifiques.

Un enjeu est de disposer d’observations locales, fréquentes, abordables et pérennes pour approfondir la
connaissance et fournir une aide a la décision pour les solutions de gestion et d’adaptation.

1.3. SOCIETE ET GOUVERNANCE DES TERRITOIRES LITTORAUX

Malgré les risques et leur accentuation avec le changement climatique, les espaces littoraux accueillent un
nombre toujours croissant d’habitants et de touristes. Cette situation nécessite d’anticiper les évolutions
mentionnées ci-dessus, afin de mettre en ceuvre des politiques d’adaptation et de transformation des
usages. Ces politiques englobent de nombreux facteurs historiques, socioculturels, économiques,
juridiques et institutionnels, et soulévent aussi des enjeux de gouvernance. Depuis une dizaine d’années,
la Stratégie nationale de gestion intégrée du trait de cote (SNGITC), déclinée en stratégies régionales et
locales, participe au renouvellement des formes de collaboration et de gouvernance entre Etat, collectivités
et organismes publics. En Nouvelle-Aquitaine, les Stratégies locales de gestion de la bande cétiere (SLGBC)
identifient notamment des mesures de gestion déclinées en quatre grandes orientations selon les enjeux
et les phénomenes : I'évolution naturelle surveillée, 'accompagnement des processus naturels (ex : gestion
écologique des dunes), la lutte active dure (ex : construction d’ouvrages) ou souple (ex : rechargements en
sable) et le repli stratégique. Cette gestion est portée par les collectivités ou par des organismes publics
tels que I'Office National des Foréts (ONF) ou le Conservatoire du Littoral.

Si le role des citoyens reste limité dans la construction de ces stratégies et pratiques de gestion, les
populations locales se montrent néanmoins averties et concernées par le phénoméne d’érosion [12]. Au-
dela des actions de communication des scientifiques, des pouvoirs publics et des médias, cette
préoccupation est liée notamment a la visibilité du phénomeéne et a I'attachement de ces populations a
leur identité balnéaire. Néanmoins, le rapport au risque, souvent éclaté selon les qualités sociales et les
trajectoires des individus, donne lieu a des interprétations et des visions plurielles de la situation et des
solutions, méme au niveau local. Malgré la confiance limitée qui leur est accordée, il existe pourtant une
forte demande d’action des citoyens envers les pouvoirs publics et les scientifiques dans la gestion des
risques [14].

Au regard du principe de concertation de la gestion intégrée des zones cétiéres, I'ouverture a I'espace public
est un enjeu-clé pour la construction d’une vision partagée et I'acceptation des projets de territoire.

1.4. APPORT DES SCIENCES PARTICIPATIVES POUR LE LITTORAL

Sur la zone littorale, la majorité des projets de science participative concernent la biodiversité (ex. Biolit,
Planete Mer, aires marines éducatives). Néanmoins, plusieurs initiatives ont récemment émergé sur le
versant plus physique de I'observation des évolutions de la bande cotiere. Sans étre exhaustif et rien qu’a
I’échelle nationale, on peut citer plusieurs applications gratuites telles que : RIVAGES qui permet de se géo-
localiser sur le trait de cote [19] ou Visiolittoral qui permet de bancariser des photos sur les falaises basques
(projet Arriskua). Des projets comme CoCliCo, CoastAppli ou des structures comme |'Observatoire du
littoral Morbihannais (OLCM) proposent de collecter périodiquement des données sur le littoral en suivant
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un protocole défini. Ces projets exploitent le concept de « veilleurs de cbte », faisant écho aux initiatives
de « sentinelles de la mer » trés développées pour les aspects de biodiversité et ayant pour objectif
principal la sensibilisation du grand public. Face a I'éclosion de ces dispositifs, des articles de revue sur les
sciences participatives littorales commencent a étre publiés [20]. lls identifient notamment I'engagement
des participants comme pivot de la pérennité des dispositifs a travers quatres fondamentaux: (1) un
recrutement large des types de participants et leur formation, (2) I'utilisation d’outils simples, (3) des
procédures solides de validation et de gestion des données et (4) le respect du « pacte participatif » en
garantissant un retour juste vers les participants, via une restitution adaptée a leurs attentes et
motivations. Il existe cependant des conceptions différenciées de ce pacte participatif, issu de modéles
purement contributifs a des modéles plus collaboratifs, voire co-construits comme illustré sur la Figure 2
[21,22].

Models of Citizen Science

Limited Role for Multiple Opportunities

Public Involvement for Public Invelvement
Contributory Collaborative _ Co-created

» Designed by scientists » Designed by scientists » Designed by public with

scientific support

» Public contributes data » Public contributes data, o )
refines project design, » Public involved in most
analyzes data, and/or or all steps of scientific
shares findings process

Figure 1. Modified from Julie Vastine presentation

Figure 2 - Modéle de science participative (extrait de NOAA, 2018)

Aujourd’hui, la valorisation des initiatives de science participative est identifiée par le Réseau National des
Observatoires du Trait de Céte (RNOTC) comme un maillon-clé pour (1) favoriser le renforcement des
activités d’observation, afin de mieux saisir les changements d’environnement, (2) encourager la
concertation pour I'élaboration de projets de territoires. Cette mise en valeur s’inscrit plus largement
comme contribution a la mise en place de la Stratégie nationale de gestion intégrée du trait de cbte
(SNGITC), mise en place en 2012 et actuellement en révision par le Ministere de la Transition écologique
et de la Cohésion des territoires (MTECT).

Les sciences participatives sur le littoral constituent donc un levier de communication, de sensibilisation, et
de rencontre entre les scientifiques et les acteurs de la société civile (collectivités, résidents, touristes, etc.).
Ce faisant, elles contribuent a faire évoluer la vision de la société a la science et aux territoires littoraux [1].

1.5. COASTSNAP, UNE INITIATIVE AUSTRALIENNE

La démarche CoastSnap, née en Australie en 2017, a pour objectif de quantifier I’évolution des plages et
du trait de cote en combinant des photos prises par des citoyens et des algorithmes de traitement d’images
issus du domaine de I'imagerie cotiére [16]. Le concept repose sur 'installation de stations d’observation
proposant un support fixe pour positionner un smartphone, afin de réaliser une prise de vue cadrée et de
I’envoyer sur une base de données. Le traitement des images recues est basé sur des analyses qualitatives
visuelles (vidéos d’'images en accéléré ou timelapses) ou sur des analyses quantitatives grace a I'extraction
des lignes d’eau qui constituent un proxi de la position du trait de cote et permettent de suivre I'érosion
(Figure 3). Localisées a des endroits-clés, ces stations sont aussi des lieux de sensibilisation grace a des
panneaux d’information. La relative simplicité de I'outil permettant de participer a ces acquisitions de
données scientifiqgues (un smartphone) permet de s’affranchir d’une formation préalable des
contributeurs. La participation se fait donc a distance, au gré de la fréquentation, tout comme le partage
des analyses, publiées sur le web et les réseaux sociaux.

BRGM/RP-72779-FR - Rapport final 11


https://bioone.org/journals/journal-of-coastal-research/volume-37/issue-6/JCOASTRES-D-21-00034.1/Remote-Public-Engagement-in-Coastal-Citizen-Science--A-Systematic/10.2112/JCOASTRES-D-21-00034.1.short
https://seagrant.noaa.gov/Portals/1/Community%20Science%20-%20Network%20Vision%202018-2.pdf
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01064795/document
http://observatoires-littoral.developpement-durable.gouv.fr/
http://www.environment.nsw.gov.au/research-and-publications/your-research/citizen-science/digital-projects/CoastSnap
https://doi.org/10.1016/j.coastaleng.2019.04.003

CoastSnap Nouvelle-Aquitaine

-
-_ﬁ&_

E[ CoastSnap -
commumity beach monitoring

Figure 3 - Gauche : exemple de station CoastSnap en Australie ; droite : extraction de la ligne d’eau sur différentes
images permettant de suivre I’évolution de la largeur de la plage dans le temps (© Mitchell Harley)

Le fort engouement pour linitiative australienne a mené a la création d’une véritable communauté
internationale, avec la réplication du concept dans 21 pays a travers le monde, regroupant prés de 200
stations, dont 58 en Australie et 26 en France (Figure 4). En France, les stations sont généralement
installées et gérées par des dispositifs régionaux au travers des observatoires du littoral - Morbihan (12),
Pays de Loire (4), Aude (7) et Nouvelle-Aquitaine (3) [17].

GLOBAL COASTSNAP NETWORK
NORTH AMERICA * EUROPE
(33 stations) o’ (72stations)
24 .3
+* + el
‘ -l-. * @
+ ol ASIA (5 stations)
* - * *
s  AFRICA
(4 stations)
+ + =
SOUTH AMERICA p <
(17 stations) » » s )
* - ¥
+
OCEANIA (69 stations)

Figure 4 - Répartition des stations CoastSnap a travers le monde en 2022 (© Mitchell Harley)

Face a ce développement, I'équipe australienne a développé et partagé avec la communauté un certain
nombre d’outils, dont une application smartphone permettant aux participants d’envoyer les photos et
une interface graphique pour permettre aux scientifiques ou experts d’extraire automatiquement les lignes
d’eau. Si ces outils sont trés utilisés par la communauté, ils ont été initialement pensés pour le contexte
australien et présentent des limites, notamment le traitement des lignes d’eau dans les secteurs ou la
couleur de I'eau varie (présence de reflets) et ol la ligne d’eau ne peut pas étre assimilée au trait de cote
(secteurs a fort marnage).

Chaque dispositif régional peut donc se saisir du concept initial pour I'adapter a ses objectifs en matiere
d’analyse des images, mais aussi de participation, de restitution et d’usage des données.
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2. Objectifs du dispositif pilote CoastSnap Nouvelle-Aquitaine

2.1 CADRE DU PROJET

Le dispositif CoastSnap Nouvelle-Aquitaine a été lancé dans le cadre du projet Littoview, par le BRGM, le
CATIE (Centre aquitain des technologies de I'information et électroniques) et I'ONF ; projet-pilote financé
par la Région Nouvelle-Aquitaine, le FEDER et les partenaires du consortium, pendant 2 ans (février 2021 -
mai 2023). Dans le consortium,

© le BRGM apporte ses compétences sur la physique du littoral et le traitement d’images, et assure les
actions de communication et de retour vers le citoyen, grace aux réseaux sociaux et localement ;

© le CATIE développe et gére I'architecture, la structure et le stockage des données, contribue au
traitement des images et intervient sur les facteurs humains et cognitifs ;

© I'ONF intervient sur le choix des sites, la conception et I'installation des stations.

L’objectif du projet-pilote est d’adapter le concept australien a 3 stations en Gironde (Lacanau), dans les
Landes (Capbreton) et au Pays basque (Saint-Jean-de-Luz), avant d’intégrer le dispositif aux activités
pluriannuelles de I'OCNA et de I'étendre a d’autres stations sur le littoral régional.

2.2, ENSEIGNEMENTS DE L’'ENQUETE PRELIMINAIRE

Une enquéte préliminaire, réalisée en avril 2021, avec 130 passants a proximité des sites pré-identifiés, a
confirmé un bon potentiel de participation et a permis de mieux comprendre les motivations des usagers
des sites et la maniére de les fédérer pour adapter le mode de fonctionnement du dispositif CoastSnap a
la Nouvelle-Aquitaine.

Les résultats sont classés en 3 catégories : (1) le mode de fréquentation des sites, (2) la capacité a utiliser
les technologies offertes par les smartphones et (3) les motivations et freins a la participation.

Concernant la fréquentation :

© 50% des sondés vivent a moins de 100 km du site. Parmi eux, 74% vivent a moins de 10 km ;

© 76% des résidents (< 100 km) sondés viennent sur le site au moins une fois par semaine ;

@ Les résidents (< 100 km) sondés privilégient les visites en semaine et/ou hors vacances scolaires.
Concernant la capacité technique a partager des photos :

© 380% des sondés se disent volontaires pour envoyer des photos pour le projet ;

© 77% de ces volontaires maitrisent 'usage des QR code ;

© Le mode de partage de photos préféré sont les réseaux sociaux (35%), suivi d’une application mobile
(12%), du email (33%) et d’un site web (20%).

Ces derniers résultats sont a nuancer par les facilités offertes par les QR codes. Si le web apparait comme
un lieu peu « naturel » pour le partage de photos (hors réseaux sociaux), une solution de type web-app
offre tous les avantages techniques d’une application, tout en étant simple d’acces (pas d’installation,
multiplateforme). Par ailleurs, les réseaux sociaux, plébiscités, présentent des contraintes importantes en
termes de récupération de photos, qui doit étre réalisée chez 2 enseignes : Facebook et Instagram.

Enfin, les questions relatives aux facteurs de motivation montrent que la motivation la plus forte reste
I'intérét et la vertu du projet en soi, en dehors de toute contrepartie. Les autres motivations fortes sont la
curiosité, 'engagement pour I'étude de la nature, le souhait d’obtenir de I'information en retour, ainsi que
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de belles photos du lieu. Pour recevoir ces informations, les médias préférés sont la newsletter par email
(mais c’est aussi le plus controversé par des personnes dénongant son caractére trop invasif) et les réseaux
sociaux. En revanche, les fonctions et I'esprit communautaires sont des motivations moins fortes
globalement, et la participation au projet ne constituera pas vraiment un objectif de visite du littoral.

2.3. STATIONS-PILOTES

2.3.1.  Charte graphique des stations

La forme des stations d’observation a été concue par I'agence de communication spécialisée en design
d’espace, Eugéne. Afin de faciliter I'identification des stations d’observation et d’avoir une identité
graphique propre au dispositif néo-aquitain, un support spécifique a été créé (cf. Figure 5) avec une forme
rappelant « une vigie », comme un phare ou une balise (couleur, forme, ceil). Cet élément s’integre au site
littoral tout en apportant une identité propre a ce réseau d’observations.

La station comprend un corps métallique (inox) thermolaqué jaune, avec une téte ronde permettant de
positionner un smartphone et agrémenté d’une tablette détaillant les modalités de participation. A la suite
de plusieurs mois d’utilisation, le corps de la station a été renforcé par deux joues en bois. Il peut étre fixé
directement au sol grace a sa large platine (inox), ou sur une estrade permettant d’ajuster la hauteur de la
prise de vue. La station intégre la totalité de la signalétique, afin d’éviter le recours a des panneaux qui
pourraient « polluer » 'environnement visuel informatif.

£ i h

/ LE LITTORAL BOUGE, !
‘ AIDEZ-NOUS A LE SUIVRE | ‘|

L kD

- SWAP IT & SHARE 1T -

C->E08

ETAPE 1:Pronszuns protn SRl
en placantgtre Hiéphone g
dasln SRt

Enwc 2 Patager lat 7
4@ i du

Figure 5 - Design des stations CoastSnap Nouvelle-Aquitaine

2.3.2. Description des sites

Les trois sites retenus pour l'installation des stations d’observation CoastSnap (Figure 6), présentés ci-
dessous, ont été sélectionnés sur la base de plusieurs critéres dont les principaux sont: (1) une
fréquentation élevée du site, (2) une hauteur suffisante entre le point de prise de vue et la plage, (3) la
présence de points fixes pour recaler les images, (4) une dynamique de plage pouvant étre observée a
partir de photos, (5) la qualité esthétique des photos, (6) un territoire concerné par |'aléa "érosion” et (7)
un site par département de I'ex-Région Aquitaine.
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Lacanau (Gironde)

©
©
©

©

Date d’installation : le 9 décembre 2021.
Localisation : sur le belvédére de la plage centrale de Lacanau ; altitude 12,45 m NGF.

Caractéristiques du site : plage sableuse longée par un enrochement, sur lequel se trouve une étroite
plage perchée artificielle ; des épis rocheux sont disposés sur la plage, dont 'un a une distance
d’environ 130 m de la station d’observation.

Evolution du site : les variations verticales de I'altitude de la plage dans cette zone sont de 'ordre de
guelgues meétres a I'échelle saisonniére. L'Observatoire du littoral canaulais fait état d’un recul
moyen du pied de dune depuis 2012 de 1,2 m/an, au nord de la station, et de 0,9 m/an, au sud, ainsi
gu’un abaissement général de la plage centrale et un déficit sédimentaire des petits fonds.

Mode de gestion : dans le cadre de sa Stratégie locale de gestion de la bande cotiere, Lacanau prévoit
une combinaison de mesures de luttes actives dures et souples. En matiere de gestion souple, des
opérations de rechargement en sable sont réalisées annuellement, depuis 2015 au printemps. Le
confortement et la réhausse de I'ouvrage en enrochement de 1,50 m, courant 2023, a pour objectif
de mieux faire face au risque d’érosion en créte, lié au franchissement par paquet de vagues, de
tenir a court terme, tout en préparant les projets de moyen terme tels que I'édification d’un nouvel
ouvrage qui doit intervenir au cours de la fin de la décennie, pour protéger la ville océane jusqu’en
2050.

Capbreton (Landes)

©
©

Date d’installation : le 26 octobre 2021.

Localisation : Au niveau de I'accés nord de la plage du Santocha. La station a été fixée sur une estrade
en bois, disposée sur le coté gauche de la descente de plage principale. Cette estrade permet de
surélever légérement le point de prise de vue et de réduire I'obstruction du bas des photos par la
présence des barriéres de plage, situées au premier plan. Le support pour smartphone se trouve a
une altitude de 10,06 m NGF.

Caractéristiques du site : cette plage sableuse est située en aval dérive d’un ouvrage de défense. A
I'arriere, la dune est entretenue et végétalisée par la pose réguliere de brise-vent, sur le versant
ouest, et la plantation d’oyats sur la corniche et le plateau dunaire.

Evolution du site : le secteur subit une érosion chronique, de longue date, d’environ 3 m/an.

Mode de gestion: Au printemps, des rechargements en sable sont effectués, avec un systéme
hydraulique, pour apporter du sédiment sur le haut de plage. Celui-ci est remanié pour batir ou
entretenir un bourrelet sableux protégeant le cordon sur 200 m, appelé merlon dunaire. Ces modes
de gestion s’inscrivent dans la SLGBC, animée par la commune de Capbreton.

Saint-Jean-de-Luz (Pyrénées-Atlantiques)

©
©

Date d’installation : le 26 octobre 2021.

Localisation : La station est située en sommet de falaise, sur la promenade littorale, au sud-ouest de
la plage de Lafiténia. Elle a été fixée sur une estrade en bois, disposée en sommet de falaise, au
niveau d’un point de vue remarquable du sentier littoral. Cette estrade permet de surélever le point
de prise de vue et de réduire I'obstruction du bas des photos par la présence de la végétation, située
au premier plan. Le support pour smartphone se trouve a une altitude de 37,8 m NGF.
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© Caractéristiques du site : La plage de Lafiténia est une plage de fond de baie, d’une longueur
d’environ 300-400 m, située au sein d’'une anse délimitée par deux caps rocheux distants I'un de
I"autre d’environ 800 m. Le sable repose sur un socle rocheux qui affleure a chaque extrémité de la
plage. La plage est bordée par des falaises constituées d’altérites meubles et instables.

© Evolution du site : le site est relativement stable malgré un recul annuel de 'ordre de 10 cm/an.

© Mode de gestion : Ce site est en évolution naturelle contrélée, dans le cadre de |a Stratégie locale de
gestion des risques littoraux, portée par la Communauté d’agglomération du Pays Basque.

(d]

Figure 6 - Localisation des 3 stations-pilotes
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2.4. COMPOSANTES ET FONCTIONNEMENT GENERAL DU DISPOSITIF-PILOTE

Les résultats encourageants de I'enquéte sur le potentiel de participation et la nécessité de disposer d’un
socle solide de gestion des données ont amené le consortium a se concentrer, en premier lieu, sur la mise
en place des outils techniques du dispositif pour la gestion et 'analyse des images et des retours vers les
citoyens. Les modalités de participation restent quant a elles proches du dispositif australien, c’est-a-dire
basées sur la haute fréquentation des sites, sans animation ou fidélisation particuliere (par exemple via des
actions de ludification). Afin de respecter la volonté d’anonymat d’une majorité de participants, le dispositif
ne nécessite pas de compte utilisateur.

Les 4 piliers du dispositif-pilote, décrits en détail dans les chapitres suivants, concernent donc (Figure 7) :

@ I'organisation de la participation (chapitre 3) : des instructions inscrites sur les stations permettent
aux participants volontaires de choisir entre 3 modes de participation ;

© le développement d’une plateforme numérique dédiée (chapitre 4) : celle-ci permet de maitriser et
mettre en relation les quatre besoins fonctionnels a savoir (1) ingestion et stockage des images, (2)
prétraitement : filtre des contributions non exploitables et alignement des images, (3) extraction de
descripteurs morphologiques et analyse de leur évolution par les experts et (4) restitution, par la
diffusion sur le site Internet, de la base de données collectées et des analyses ;

© I'adaptation des algorithmes de traitement (chapitre 5) : des descripteurs spécifiques sont
développés pour suivre les évolutions morphologiques, comme le niveau de plage en pied d’ouvrage
(Lacanau), la position de la créte du merlon dunaire (Capbreton), I'orientation de la plage (Saint-
Jean-de-Luz), ou pour reconstituer des topographies a partir de lignes d’eau extraites a différents
niveaux de marée ;

© la mise en place de retours vers les citoyens (chapitre 6) : le site Internet constitue la principale
interface de dialogue entre les experts scientifiques, les participants et les autres utilisateurs des
données et des analyses. En effet, I'objectif est de centraliser les informations sur les pages Internet
des stations (galeries d'images et analyses), tout en créant de I'animation via des messages sur les
réseaux sociaux et la participation a des actions locales organisées par les collectivités.

| CoastSnap Composantes du dispositif pilote en Nouvelle-Aquitaine

community beach monitoring
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Figure 7 - Composantes du dispositif CoastSnap Nouvelle-Aquitaine
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3.1. MODES DE PARTICIPATION

3. Participation

Trois canaux distincts pour I’envoi des photos ont été mis en place pour permettre aux citoyens de choisir

le mode d’envoi qui leur convient le mieux :

@ Le premier canal proposé est I'utilisation de I'application CoastSnap, développée par la société

SPOTERON et compatible avec les systemes Android et I0S. Le développement de cette application
est supervisé par I'Université de New South Wales (Australie) qui en assure actuellement le
financement. Les photos envoyées sont compressées et stockées dans une base de données gérée
par SPOTERON. Cette base de données est consultable par tous, via I'outil cartographique du site
internet officiel de CoastSnap. Les photos peuvent aussi étre rapatriées via une APl Python. S'il était
initialement prévu de créer une application pour smartphone dédiée, dans le cadre du projet, il est
apparu que le raccordement a l'application CoastSnap australienne serait plus pertinente et
permettrait aux sites aquitains de gagner en visibilité.

Le deuxieme canal est un formulaire, sur une page internet du site coastsnap-nouvelle-aquitaine.fr.
Le principal avantage de ce canal est qu’il permet aux contributeurs un acces rapide, sans requérir
de télécharger d’application ou de créer un compte utilisateur a un service. Il permet en outre de
mettre en avant le site web ou le contributeur peut trouver des informations utiles sur le site. Enfin,
ce canal permet de s’inscrire a la newsletter de maniere simple et fluide (Figure 8).

@ Le troisiéme canal est I'envoi d’un email pré-rempli, auquel I'usager doit joindre la photo.

CoastSna
community hcammummrg Leprojet ¥ Lesstations ¥  Envoyezvotrephoto ¥  Contact 5 @ @
NOUVELLE-AQUITAINE

Lafitenia, Saint-Jean-de-Luz

Ma prise de vue

Date de la prise de vue * Heure de Ia prise de vue *

Votre photo *

| Browse... | Nofile selected.

(formats autorisés :jpg, jpeg, png /poids 20Mo maximum)
Infermations complémentaires

Votre nom

Commentaires

Votre email

|

Newsletter
Jaccepte de recevoir des informations sur le littoral de la
[7] partde [Obsenataire de a céte d Nouvelle Aduitaine (1
newsletter / trimestre environ). Je noublie pas de
renseigner mon adresse email |

[ Jailuetfaccepte a politiaue de cofidentil concemant le
traitement des donnees

Jenvoie ma photo

LES PARTENAIRES FINANCIERS DU PROJET

xgﬁ%ég % CATI E Miiu Hnﬁdes Foréts e h“rﬁ.ﬁ:l e

Figure 8 - Page de téléversement des contributions pour le site de Lafiténia (64)
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Pour chaque canal, un QR code, accompagné d’instructions, est proposé a la station (Figure 9).
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Figure 9 - Exemple d’autocollants positionnés sur la station de Capbreton (40)

3.2. DESCRIPTION DES CONTRIBUTIONS RECUES

A fin janvier 2023, pres de 2 500 photos ont été recues, dont plus de 1 000 pour Lacanau et Saint-Jean-de-
Luz et prés de 400 pour Capbreton. La moyenne journaliere est de plus de 2 photos a Lacanau et Saint-
Jean-de-Luz et presque 1 a Capbreton (Figure 10 a Figure 12).

La différence de participation entre Lacanau et Saint-Jean-de-Luz d’une part et Capbreton d’autre part
souligne I'importance du positionnement de la station. En effet, les stations de Lacanau et de Saint-Jean-
de-Luz sont situées sur des promenades piétonnes fréquentées toute 'année, alors que celle de Capbreton
est située sur un accés de plage, certes fréquenté, mais uniquement par les usagers du site et moins par
des promeneurs de passage. Contrairement aux autres stations, on note donc a Capbreton une diminution
importante de la participation, 4 mois apres I'inauguration. Cependant, la moyenne de participation d’'une
photo par jour reste tout a fait suffisante pour réaliser les analyses prévues. De maniere générale, on note
une participation accrue pendant les vacances scolaires et les week-ends (double de participation),
particulierement lors des longs week-ends. Si la participation est un peu moins importante en hiver, elle
reste cependant trés bonne grace a I'usage des promenades de front de mer et des sentiers littoraux toute
I’année par les résidents de Lacanau et Saint-Jean-de-Luz. La visibilité de la station, surélevée sur un poteau
et éventuellement une estrade, et de couleur jaune, contribue également a attirer |'ceil des participants.

En matiére de mode de participation, le formulaire web est le plus utilisé, avec 70% des contributions
recues, contre 20% pour I'email et seulement 10% pour I'application. Parmi les participants utilisant le
formulaire web, environ 50% demandent a recevoir la newsletter de 'OCNA et fournissent leur adresse
email. Ce retour d’expérience confirme les résultats de I'enquéte préliminaire sur la volonté des
participants d’aller vers le mode de participation le plus simple (pas d’installation d’application ni de
compte utilisateur), mais un certain nombre d’entre eux ne choisit pas pour autant de rester anonyme.
Enfin, concernant la qualité des photos envoyées, seules 5% sont inexploitables (erreur de cadrage, de
photo, de format, etc.). Cette « perte » semble acceptable et montre 'adéquation du support installé.
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Figure 11. Suivi de la participation a la station de Lafiténia (Saint-Jean-de-Luz)
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Figure 12. Suivi de la participation a la station de Santocha (Capbreton)
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4. Plateforme de gestion des données et des flux

Au cceur du dispositif, la plateforme numérique assure la collecte, le prétraitement, le stockage et la
restitution des contributions aux citoyens et aux experts en charge de |'analyse des images (Figure 13).
Pour se faire, elle est interconnectée aux dispositifs de collecte (décrits au chapitre 3) ainsi qu’au site web
permettant de restituer les contributions aux citoyens (décrit au chapitre 6).

La conception de la plateforme répond donc a des enjeux de fiabilité (haute disponibilité de la plateforme),
de colt (rapport co(it-bénéfice) et de pérennité (capacité d’adaptation a une large augmentation des
contributions ou stations, technologies dans les régles de I'art et documentées permettant son maintien
par des tiers). Dans ce chapitre, seuls les éléments les plus saillants seront exposés concernant les
prétraitements automatiques et les outils de gestion de la base de données.

_—eem o o o g o o e e e o .

Plateforme Experts

Citoyens

|
|
|
|
|
ol

Stockage

T
=

Figure 13 - Principe de fonctionnement de la plateforme (les encadrés rouge indiquent les fonctionnalités décrites
dans ce chapitre)

4.1. PRETRAITEMENTS AUTOMATIQUES DES IMAGES

La plateforme assure des traitements automatiques qui permettent notamment la filtration des
contributions pertinentes, ainsi que 'ajout de données complémentaires pour I'analyse scientifique.

41.1. Vérification de validité formelle

Le premier traitement effectué pour toute nouvelle contribution est la vérification de sa validité formelle.
Cette étape permet d’éliminer les spams recus sur les adresses emails et les contributions n’ayant pas un
fichier image associé. Cette étape comporte aussi des mécanismes de vérification d’intégrité du corpus.

4.1.2. Détermination de I’heure de prise de vue

L’heure associée a la prise de vue d’une contribution est une information importante car elle impacte
I’analyse scientifique (a travers le niveau d’eau théorique). Une étape est donc consacrée au recoupement
de plusieurs sources d’information potentielles sur ’heure de prise de vue (notamment la date d’envoi et
I'horodatage automatique, lorsque disponible), de maniere a apprécier quantitativement la confiance
accordée a la valeur finale. Le logigramme utilisé est présenté Figure 14.
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Figure 14 - Logigramme du recoupement des informations d’horodatage des prises de vue

4.1.3.  Ajout des informations de marée

Connaissant le lieu et le moment, il est possible de calculer le niveau de marée théorique, dite marée
astronomique. Pour ce faire, les données de marée astronomique des marégraphes de la région sont
stockées en base. Chaque station de prise de vue est rattachée a un marégraphe de référence. Pour une
contribution donnée, connaissant I'heure de prise de vue, on recherche les informations de marée
disponibles pour le marégraphe correspondant. Les informations calculées sont le coefficient de marée et
la hauteur d’eau permettant d’identifier si I'image a été prise a marée basse, a mi-marée ou a marée haute.

4.14. Premier alighement automatique

D’un cliché a un autre, les prise de vues peuvent varier sensiblement. Les causes sont multiples, de I'optique
de I'appareil utilisé, a 'angle de prise vuel, en passant par le mode (panoramique, 16/9, 4/3).

Pour pouvoir inter-comparer les clichés, méme de maniere qualitative, ces déformations doivent étre
minimisées. Pour ce faire, on proceéde a un premier alignement automatique [26] du cliché avec une
photographie de référence. C'est-a-dire que I'image de la contribution est réajustée en fonction d’une
référence, présentant ce qui devrait étre pris en photographie, comme illustré sur la Figure 15. Ainsi,
indépendamment du cliché d’origine, la position en abscisse et ordonnée d’un élément (par exemple le
sommet d’un poteau d’escalier) devient approximativement identique sur tous les clichés.

Premierement, cette étape d’alignement permet d’obtenir des clichés qui peuvent étre plus aisément
inter-comparés. Ceci permet aux citoyens d’apprécier visuellement I'évolution de la plage dans la galerie

1 Cet angle dépend de la forme du smartphone et de la disposition de I'appareil dans le support de prise de vue.
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du site web (paragraphe 6.1). De plus, cet alignement facilite le travail manuel de sélection, par les experts,
des contributions les plus pertinentes pour une analyse scientifique détaillée?.

Deuxiemement, des informations quantitatives obtenues par cette étape d’alignement peuvent étre
utilisées pour obtenir automatiquement un score d’adéquation vis-a-vis de I'image de référence. Ce score
peut étre utilisé pour automatiser des étapes de traitement, d’une part pour filtrer des clichés non
pertinents (score d’adéquation trop faible, comme la contribution 4 de la Figure 15), d’autre part pour
fournir aux experts un outil d’identification des clichés les plus pertinents, a une fin d’analyse scientifique
(en combinaison avec d’autres critéres scientifiques, comme la hauteur d’eau, la date, etc.).

En revanche, pour une exploitation plus précise des photos, I'alignement automatique mis en place n’est
pas assez précis. C'est pourquoi une seconde étape (manuelle) d’alignement est prévue dans le protocole
d’analyse scientifique des images (paragraphe 5.1.1).

a) Images brutes

b) Images alignées

Contribution 1 Contribution 2 Contribution 3 Contribution 4

Figure 15 - Images brutes (ligne a) des contributions 1, 2 et 3 illustrant la variabilité des prises de vue pour une méme
station ; une fois alignées avec la photo de référence (ligne b), elles peuvent plus aisément étre inter-comparées (les
zones foncées correspondent a des pixels de la photographie de référence, qui sont absents dans le cliché de la
contribution ; la contribution 4 ne peut pas étre alignée et sera donc écartée du corpus)

4.1.5.  Anonymisation des personnes

L"étude des points de blocage potentiel de participation des citoyens a fait ressortir la préoccupation d’une
partie des sondés de prendre des photographies avec des personnes reconnaissables ou tout simplement
peu vétues sur la plage. Dans la perspective de restituer ces clichés en acces libre a travers un site web,
une anonymisation des passants présents sur le cliché est réalisée grace a un floutage automatique des

2 Présentement, I'alignement automatique est appliqué a toutes les contributions mais uniquement en basse résolution.
L'alignement des images en haute définition, pour I'analyse scientifique manuelle par les experts, est réalisé dans un processus
d’analyse qui se déroule en dehors de la plateforme.
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corps, comme illustré Figure 16. Les métadonnées non nécessaires des clichés sont aussi supprimées avant
leur diffusion, telles que les noms d’auteur, les commentaires ainsi que "entiéreté des données EXIF3.

Contribution brute Personnes détectées Contribution floutée

Figure 16 - Exemple de floutage des corps avant la diffusion du cliché sur le site web

4.2. OUTILS DE GESTION DE LA BASE DE DONNEES DES IMAGES

42.1. Outil d’examen des contributions

Les gestionnaires de la base de données ont a disposition un outil graphique en ligne permettant d’agir sur
les contributions présentes dans la base de données (Figure 17). Cet outil permet de :

© rechercher les contributions ayant certaines caractéristiques (comme le site, la date, le niveau de
marée, les auteurs ou le statut) ;

© éditer manuellement les informations relatives & une contribution ;

© récupérer I'ensemble des informations présentes en base sous la forme d’un fichier de données
d’échange. Ceci permet entre autre d’établir des statistiques sur les contributions recues.

3 Associées aux images des appareils de prise de vue numérique, les données EXchangeable Image file Format permettent
d’accéder a des informations comme un nom d’auteur, les coordonnées GPS, I'appareil utilisé, etc.
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RECHERCHE DE CONTRIBUTIONS CONTRIBUTION : WEB#0AHB7PB9PP7AJQ6B20RBA161N1CU5STD16COGDG1
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Prises  partir du Prises jusqu'au

10/04/2023 20/04/2023
/047 /04/. Qualité estimation horodatage :

Nom de I'auteur : Anonymous
Envoyées & partir du Envoyées jusqu'au

Statut / analyse contribution

Source Statut / analyse contribution PROCESSABLE

v PROCESSABLE A Statut / confirmation du site “
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Contribution test : False ©

Statut / review Marqués comme test =
Afficher les détails
Supprimer la contribution

[ R R ——

Figure 17 - Interface graphique de I'outil d'interaction des experts du littoral avec la base de données des
contributions, permettant (a) une recherche multicritere des contributions, (b) de vérifier et d’éditer manuellement
les caractéristiques d’une contribution, (c) de télécharger les informations de la base de données sous forme d’un
fichier d’échange

4.2.2. Fichiers de configuration

Pour permettre le traitement automatique des contributions sur la plateforme, un certain nombre
d’informations sont requises, généralement sous la forme de fichiers de configuration. Une partie de ces
éléments sont des fichiers aisément modifiables, par exemple pour ajouter de nouvelles stations a la
plateforme. Les trois principaux types de fichier sont les données des marégraphes, les caractéristiques des
stations d’observation (coordonnées, date de mise en service, etc.) et les images de références a utiliser
pour 'alignement des contributions. Un mécanisme de mise a jour est mis en place a travers une
synchronisation de ces fichiers entre un poste de travail et la plateforme. Il est donc possible a partir de ce
poste de les recevoir, les éditer et les émettre en direction de la plateforme, a I'aide d’un outil de
synchronisation en ligne de commande®. La plateforme numérique s’ajuste automatiquement a la
réception des nouveaux fichiers.

4.2.3.  Téléchargement des contributions

L’outil de synchronisation permet de télécharger tout ou partie du corpus d’images des contributions (dans
leur version originale ou traitée). Ceci est complémentaire de la récupération des informations contenues
en base de données.

Dans le cas d’une mise a disposition de la base de données avec d’autres organismes susceptibles d’utiliser
ou d’effectuer des analyses sur les images, des mécanismes de partage de données peuvent ainsi étre mis
en place. Cela peut s’effectuer soit a travers I'outil de synchronisation (client local CLI), soit a travers une
mécanique particuliére d’exposition comme c’est le cas pour la synchronisation avec le site web.

4 'acces étant restreint par un mécanisme d’identifiant et de mot de passe.
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5. Analyses scientifiques

Les filtres préliminaires décrits dans la partie précédente permettent de générer une base de données
d’images brutes, accessible a tout moment. Ces images, dont la date et I'heure sont connues et qui ont
subi un premier alignement automatique, délivrent un premier enseignement sur I'état de la plage au
moment de la prise de vue par le citoyen. Il est des lors possible de comparer les images d’'une méme
station, afin d’obtenir un premier apercu de son évolution dans le temps. Cependant, pour réaliser des
suivis rigoureux de la dynamique des sites sélectionnés, des traitements spécifiques sont nécessaires.

Dans ce chapitre, sont décrits :

© les étapes de pré-traitement de I'image supplémentaires, a savoir I'alignement manuel (plus précis
gue le premier alignement automatique) et I'ortho-rectification (paragraphe 5.1) ;

© les analyses de la dynamique des sites : dans un premier temps, elles peuvent étre réalisées de
maniere visuelle sous la forme de comparaisons diachroniques (paragraphe 5.2) ou de vidéos de type
timelapse (paragraphe 5.3). Ces types d’exploitation possedent I'avantage de proposer un apercu
d’ensemble de I'évolution d’une plage dans le temps, demeurent applicables quel que soit le site
considéré et sont accessibles pour tous types de public. Dans un second temps, des analyses plus
approfondies de I'évolution de certains descripteurs ou indicateurs environnementaux peuvent étre
réalisées a l'aide d’algorithmes (paragraphe 5.4). Ces descripteurs ont été définis selon les
spécificités morpho-dynamiques de chacun des sites.

Dans la suite, on distingue les analyses « qualitatives », qui permettent de suivre des dynamiques de
maniéere approximative, et les analyses « quantitatives », qui fournissent des métriques d’évolution.

Le tableau ci-dessous reprend les analyses réalisées sur les différents sites, dans le cadre du projet
Littoview.

,b\} 2> {\\'b
* Analyse spécifique au site (:b(\ \'0(’ s'\’\\?'
P 3 2
Comparaison d'images v v v
Analyses qualitatives  Vidéo de type timelapse v v v
Suivi de la hauteur de sable en pied d'ouvrage] v
o Suivi du trait de cote * v
Analyses quantitatives T -
Suivi du recul du merlon dunaire * v

Tableau 1 - Récapitulatif des exploitations menées avec le dispositif CoastSnap en Nouvelle-Aquitaine

5.1. PRE-TRAITEMENTS MANUELS DES IMAGES

5.1.1.  Second alignement manuel

La géométrie des images brutes differe d’'une photo a l'autre. En effet, méme si la position et I'orientation
de la station contraignent la prise de vue afin d’assurer un minimum d’homogénéité entre les images
(paragraphe 2.3.1), les dimensions de ces dernieres, ainsi que leur cadrage, varient sensiblement. Ces
différences proviennent a la fois des parameétres optiques intrinseques aux différents modeles de
smartphone utilisés par les citoyens et des parametres extrinséques, comme la valeur des angles de visée.
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Comme évoqué au paragraphe 4.1.4, I'alignement d’une image par rapport a une image de référence
consiste en une transformation géométrique visant a distordre cette image de maniere a ce qu’elle se
superpose a I'image de référence (Figure 18). Ce traitement permet de travailler sur des géométries
comparables et facilite les analyses diachroniques des sites. Il est ainsi systématiquement appliqué en
amont de toutes analyses scientifiques.

Alignement

Photo oblique de référence

Figure 18 - Alignement d’images CoastSnap par rapport a une image de référence, réalisé avec Adobe Photoshop

Les images de références utilisées pour I'alignement ont été choisies en début de projet. Chacune de ces
références est censée représenter une configuration générique du site, destinée a optimiser les opérations
d’alignement. Elles ont été sélectionnées en veillant au respect du cadrage attendu, une luminosité
relativement neutre ou encore une fréguentation réduite de la plage. Pour les stations de Lacanau et
Lafiténia, une seule image de référence a été utilisée pour I'alignement (Figure 19). Pour la station du
Santocha, les changements d’apparence du site, dus a la densification artificielle de la végétation dunaire,
ont conduit a utiliser des images de référence relative, représentatives du site tout au long d’une période
donnée (Figure 20). Ces derniéres ont été alignées au préalable sur une photo de référence absolue. Pour
la période du projet, trois références relatives ont été utilisées.

Figure 19 - Images de référence utilisées pour I'alignement
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Figure 20 - Images de référence relatives utilisées pour I'alignement des images de la plage du Santocha, a des
périodes de temps spécifiques, qui ont elles-mémes été alignées au préalable sur une méme image de référence,
dénommeée référence absolue

Dans le cadre du projet Littoview, I'alignement manuel des images a été réalisé avec le logiciel Adobe
Photoshop, car ce dernier offre des performances parmi les meilleures, comparé a d’autres logiciels ou
algorithmes disponibles en libre acces. Le niveau d’alignement ainsi obtenu est tres satisfaisant et il est
compatible avec la réalisation d’analyses scientifiques pour les trois stations pilotes du projet.

Cependant, dans la perspective d’'un déploiement du systéme CoastSnap a de nombreux autres sites en
Nouvelle-Aquitaine, |'utilisation de ce logiciel présente deux inconvénients. Premiérement, il requiert une
licence payante dont la gestion peut s’avérer complexe sur une plateforme de calcul telle qu’AWS (services
de cloud Amazon). Deuxiemement, il n’est pas compatible avec I'automatisation des traitements du flux de
données souhaitée, dans la mesure ou l'alignement des images doit étre réalisé manuellement et de
maniére répétée sur des lots de quelques dizaines d’images seulement.

5.1.2. Ortho-rectification

Un suivi quantitatif des mouvements cotiers n’est possible qu’a partir d'images géo-référencées, dont les
coordonnées des pixels dans un repere réel sont connues. Ce n’est pas le cas des images brutes envoyées
par les citoyens, qui sont des images dites obliques. Un traitement, usuellement appliqué a ce type de
photo, est I'ortho-rectification. Utilisant les principes de photogrammétrie, I'ortho-rectification replace les
pixels d’'une photo oblique dans le plan horizontal pour générer une image vue de dessus (Figure 21).
Chaque pixel du plan dispose ainsi de coordonnées qui peuvent étre déterminées avec précision et des
analyses quantitatives peuvent alors étre envisagées.
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Figure 21 - Image oblique prise depuis la station de Lafiténia (a gauche) ; image ortho-rectifiée (a droite)

Un algorithme d’ortho-rectification est intégré dans la bofte a outils Matlab, dédiée a CoastSnap et
disponible en libre acces sur Internet (https://github.com/Coastal-Imaging-Research-Network/CoastSnap-
Toolbox). Son application aux images nécessite d’avoir réalisé en amont, sur chaque site d’étude, la mesure
des coordonnées de la position de la station et de certains points de contrdle. C'est pourquoi des mesures
ont été réalisées au moyen d’un DGPS sur chacun des 3 sites d’étude en début du projet.

Une des particularités de I'algorithme d’ortho-rectification utilisé est qu’il considere que tous les pixels sont
situés a une méme altitude, qui doit étre fournie en entrée de I'algorithme par I'utilisateur. Cette hypothése
est nécessaire pour résoudre les équations mathématiques permettant la conversion des coordonnées des
pixels dans I'image (u,v) en coordonnées des pixels dans le plan horizontal (x,y). Ainsi, seuls les pixels de
I'image oblique ayant effectivement une altitude égale a celle fournie en entrée de I'algorithme sont
positionnés au bon endroit dans le plan horizontal. En revanche, les pixels de I'image oblique situés en
réalité a une altitude supérieure (inférieure) de celle utilisée par I'algorithme sont respectivement éloignés
(rapprochés) de la station d’observation dans le plan horizontal. Cette particularité empéche la réalisation
d’un suivi précis des évolutions spatiales et temporelles de descripteurs de la zone littorale, dont I'élévation
fluctue au cours du temps et qui ne peut étre estimée avec précision.

5.2. ANALYSES DIACHRONIQUES : COMPARAISON D’IMAGES AVANT / APRES

Ces analyses sont réalisées en comparant deux photos alignées d’un méme site. Trés accessibles, ces
analyses permettent notamment d’observer I'impact d’un évenement ponctuel de type "tempéte” sur la
morphologie de plage. La Figure 22 illustre par exemple I'impact, sur la plage centrale de Lacanau, de la
tempéte Eunice, qui a frappé le littoral de Nouvelle-Aquitaine le 18 février 2022. Des photos prises juste
avant et apres la tempéte permettent d’estimer a vue d’ceil I'abaissement de plage a travers la diminution
de la hauteur de sable au pied de I'épi rocheux.
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Tempéte Eunice (18/02/2022)

12 fevrier 2022

Figure 22 - Comparaison du niveau de sable au pied de I’épi rocheux de la plage centrale de Lacanau, avant (a
gauche) et apres (a droite) le passage de la tempéte Eunice du 18/02/2022

5.3 TIMELAPSES

Les vidéos de type timelapse sont construites a partir de séquences animées d’'images alignées rangées
dans I'ordre chronologique. Dans le cadre d’un suivi de la dynamique cotiere, ce type d’animation permet
d’avoir un rapide apercu des principales évolutions morphologiques intervenues durant un intervalle de
temps donné. Les images acquises a haute fréquence pour chacune des stations font du timelapse un outil
particulierement adapté a un dispositif comme CoastSnap. Ces vidéos sont de plus des outils de
communication tres visuels et accessibles au grand public. Plusieurs vidéos de ce type ont été réalisées
pour chacun des sites et partagées avec les citoyens dans la cadre du projet via le site internet CoastSnap
Nouvelle-Aquitaine et les réseaux sociaux.

5.4. SUIVI DE L'EVOLUTION DE DESCRIPTEURS ENVIRONNEMENTAUX

5.4.1.  Suivide la hauteur de sable au pied de I'épi rocheux de la plage de Lacanau

La plage centrale de Lacanau est encadrée par deux épis rocheux perpendiculaires au front de mer : I'épi
le plus au nord étant visible sur les photos CoastSnap, prises depuis la station. La comparaison des photos
CoastSnap entre elles montrent I'existence de fortes variations temporelles du niveau d’ensablement de
cet épi. Un ensemble de traitements informatiques a alors été mis en ceuvre pour suivre qualitativement
I’évolution de la hauteur de sable au pied de cet épi, au cours de I'année 2022.

La méthode employée a été la suivante (Figure 23) :
© sélection d’environ 700 images alignées, ayant été acquises entre décembre 2021 et janvier 2023 ;
© définition d’un profil vertical fixe, se superposant & I'épi rocheux ;
© extraction des pixels, situés le long de ce profil, sur chacune des images ;
© juxtaposition, dans I'ordre chronologique, des segments de pixels extraits a I'étape précédente ;

© identification manuelle de I'interface épi rocheux / sable.
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Figure 23 - Méthode pour le suivi qualitatif de la hauteur de sable au pied de I'épi rocheux (Sur chaque image, les
pixels le long du profil vertical (en rouge) sont extraits puis mis bout a bout pour créer une série temporelle de
I'interface épi rocheux / sable (en vert) allant du mois de décembre 2021 au mois de janvier 2023)
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Sur le bas de la Figure 23, on distingue les pixels provenant de I'épi rocheux en gris foncé, des pixels plus
clairs provenant du sable. Les pointillés verts correspondent a la position verticale de I'interface entre ces
deux surfaces le long du profil d’extraction. Les variations temporelles de la position de cette interface
représentent donc les variations de la hauteur de sable au pied de I'épi rocheux au niveau du profil
d’extraction. Bien que I'analyse ne soit que qualitative et ne permette pas de mesurer précisément les
variations de hauteur, on constate des différences assez marquées de la position de cette interface, avec
notamment un niveau de sable bien plus élevé a la fin de I'été que pendant I'hiver.

Sur ce méme graphique ont été ajoutées les principaux évenements érosifs ayant frappé le littoral girondin
au cours de I'année 2022 (Figure 24, étoiles rouges). Malgré une fin d’hiver 2021-2022 et un début d’hiver
2022-2023 peu actifs en dépression météorologique, il a été possible de relever trois tempétes notables. Il
en ressort graphiqguement que ces trois évéenements ont été suivis d’une baisse brutale du niveau de sable
en pied d’épi et donc, a priori, de I'érosion de la plage. La figure fait également ressortir une phase
d’engraissement de la plage, qui intervient entre le début du printemps et le début de 'automne, au cours
d’une période caractérisée par des conditions anticycloniques propices a I'accrétion sédimentaire.
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Figure 24 - Interprétation des variations du niveau de sable, au pied de I’épi rocheux, au cours de I'année 2022
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Cet indicateur révéle, de maniere qualitative et trés localisée (un point précis de I'épi rocheux), I'évolution
de la quantité de sédiments. Il est donc difficile de dire a quel point il reflete le niveau d’ensablement de la
plage centrale de Lacanau dans son ensemble. Cependant, la cohérence temporelle des résultats obtenus
avec les tempétes et les phases d’érosion / accrétion, habituellement observées, semble démontrer la
capacité de cet indicateur a reconstituer, sous certains aspects, la dynamique sédimentaire de la plage. Des
améliorations pourront par la suite étre apportées a cet indicateur et a la maniére dont il est obtenu :

© réaliser ce traitement avec d’autres profils d’extraction se superposant a I'épi nord, pour obtenir une
vision plus compléete de la dynamique sédimentaire du bas jusqu’au haut de plage ;

@ basculer vers une analyse quantitative avec une estimation de la hauteur de variation du niveau de
plage. Cette possibilité a déja été envisagée, mais se heurte a la géométrie particuliere de I'épi qui
possede une « profondeur » dans la direction paralléle au rivage. Cette dimension supplémentaire
empéche d’assimiler cette structure a un plan vertical sous peine d’engendrer des erreurs lors de
I’évaluation de la distance en nombre de pixels de la base au sommet de I'épi.

5.4.2.  Suivide la largeur du merlon de la plage du Santocha

Le merlon dunaire de la plage du Santocha est une dune artificielle de protection positionnée sur le haut
de plage au-devant d’un cordon dunaire naturel relativement étroit et sensible a I'érosion marine. Son
arréte représente la ligne de rupture topographique nette entre sa partie haute, relativement plate, et son
front qui descend en pente raide jusqu’a la plage (Figure 25).

r ‘ ' _ Merlon dunaire

= Arréte du merlon

Figure 25 - Merlon dunaire de la plage du Santocha (Capbreton)

Comme expliqué dans le paragraphe 2.3.2, cette plage se trouve en érosion chronique depuis la
construction de la digue du port de Capbreton, qui bloque une partie de I'approvisionnement sédimentaire.
Régulierement, au cours de la saison hivernale, il est possible de voir I'arréte du merlon dunaire reculer
sous I'effet de conditions météo-océaniques défavorables (Figure 26). L’ objectif, dans le cadre de ce projet,
a été de quantifier le recul de cette ligne de rupture, intervenue au cours de "hiver 2021-2022.
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Figure 26 - Photos CoastSnap illustrant le recul de I'arréte du merlon, intervenu au début de I’hiver 2021-2022
La méthodologie employée a été la suivante (Figure 27) :

© utilisation d’un échantillon de 19 photos obliques alignées, pour suivre I'évolution de la position de
cette arréte entre la fin du mois d’octobre 2021 et le début du mois de mars 2022 ;

© numérisation de I'arréte du merlon sur chacune de ces images, puis projection dans un repére réel
(i.e. plan horizontal) grace a I'algorithme d’ortho-rectification de CoastSnap. Au cours de la période
d’étude, il a été fait I'hypothése que I'arréte du merlon conservait une élévation constante mesurée
a environ 5 m NGF dans la partie proche de |a station d’observation CoastSnap ;

© définition d’un jeu de 3 transects prenant leur origine au niveau de la barriére en ganivelles, située
en pied de dune et ayant une direction localement perpendiculaire au pied de dune ;

© calcul des positions des intersections entre I'arréte du merlon et les 3 transects.
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Figure 27 - Numérisation de I’arréte du merlon sur photos obliques alignées (a) ; recherche des positions des
intersections avec 3 transects orientés perpendiculairement au pied de dune (b)

En paralléle, les conditions météo-océaniques ont été analysées pendant la période d’étude, afin d’en
savoir davantage sur leur implication dans le recul observé du merlon. L’énergie de la houle et la marée
astronomique ont été utilisées pour caractériser les conditions météo-océaniques au niveau de Capbreton.
Ces données ont été récupérées depuis la plateforme MARC (Modélisation et Analyse pour la Recherche
Cotiere) de I'lFREMER (Institut Francais de Recherche pour I'Exploitation de la Mer).
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Figure 28 - Evolution temporelle de la position transverse de I'arréte du merlon, le long des trois transects (a) ;
énergie des vagues simulées (orange) et marée astronomique (bleu) au large de Capbreton (b - source : MARC
IFREMER)

La Figure 28 (a) montre une dynamique du merlon assez similaire quel que soit le transect considéré. La
position de la créte du merlon est stable au cours des premiéres semaines. Puis, un net recul s’enclenche
apres le 6 décembre 2021 et se poursuit jusqu’au 24 décembre 2021, ou une période de relative stabilité
se met en place. Le recul observé du 6 au 24 décembre 2021 est de I'ordre de 3 m le long du transect 1,
tandis qu’il est de I'ordre de 5 m le long des transects 2 et 3. L"analyse des conditions hydrodynamiques
locales sur la Figure 28 (b) réveéle une simultanéité entre ces reculs et des conditions hydrodynamiques
fortement érosives autour du 8 décembre (pic d’énergie des vagues combiné a des coefficients de marée
de 80). Il est donc vraisemblable que ces conditions extrémes soient a I'origine du recul de la créte du
merlon observé. Par la suite, une fin de saison hivernale 2021-2022, relativement peu active en dépression
dans I'Atlantique nord-ouest, peut expliquer I'absence de nouvelles phases de recul brutal.
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5.4.3.  Suivi du trait de cOte de la plage de Lafiténia

Le suivi du trait de cOte, a haute fréquence et sur le long terme, est indispensable afin d’observer les
variations a diverses échelles de temps et d’espace. Le systeme CoastSnap, tel qu’il a été développé, est
adapté a ce type de suivi. Cependant, ses algorithmes ont été concus pour répondre aux spécificités de la
cOte est australienne et son environnement micro-tidal, qui permet d’utiliser la ligne d’eau comme
descripteur du trait de cote. En Nouvelle-Aquitaine, le régime de marée étant méso-macrotidal, la position
de la ligne d’eau perpendiculairement au rivage peut varier de plusieurs dizaines de métres au cours d’une
méme journée. Des lors, elle ne peut étre utilisée de maniére brute comme un descripteur du trait de cote.
Néanmoins, des études ont montré que pour ce régime de marée, la ligne d’eau moyenne de marée haute
peut étre utilisée comme descripteur du trait de cote [26] [27]. Cette hypothése a donc été appliquée dans
le cadre de ce projet pour suivre la dynamique du trait de cOte de la plage de Lafiténia, pendant une période
allant du mois d’octobre 2021 au mois d’aot 2022.

La plage de Saint-Jean-de-Luz, par sa forme en baie et son exposition aux houles de I’Atlantique Nord,
possede un profil intéressant pour observer les variations de la position du trait de cote. Les analyses
guantitatives menées a partir des images CoastSnap ont permis de mesurer les évolutions transverses de
la position du trait de cte et ses variations d’orientation associées. Ce dernier phénomeéne, qui s’apparente
a la rotation d’une plage, peut se définir a partir des mouvements opposés de la ligne d’eau aux deux
extrémités d’une plage en baie : I'avancée vers la mer de I'extrémité d’une plage simultanément au recul
de l'autre extrémité induisant une modification de son orientation (Figure 29).

F 20/03/2022 10/08/2022

Figure 29 - Variation de la position de la ligne d’eau entre 2 dates et pour des conditions de marée et d’agitation
marine équivalentes, laissant apparaitre un phénoméne de rotation de plage

Au-dela de I'intérét purement scientifique que suscite sa compréhension, 'orientation d’une plage a un
instant précis donne une information sur sa vulnérabilité face a la houle. C'est donc un indicateur qui peut
avoir son intérét dans le cadre d’une étude des risques liés a I’érosion et/ou a la submersion marine. Il a ici
été mis en évidence pour la premiéere fois a Lafiténia grace aux contributions citoyennes.

La méthode appliquée a été la suivante :

© sélection et alignement des images. Deux critéres majeurs ont été appliqués pour sélectionner les
images : d’abord, seules des images a marée haute ont été utilisées afin de se placer dans le cadre
fixé par [27] et [28] ; ensuite les images avec le jet de rive le plus faible possible ont été privilégiées
de maniere a faciliter I'identification de la ligne d’eau. Ainsi, 65 images au total, prises entre le mois
d’octobre 2021 et le mois d’ao(it 2022, ont été utilisées dans cette étude.

© rectification des images, puis numérisation des lignes d’eau sur chaque image rectifiée (Figure 30).
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© calcul de la position de la ligne d’eau moyenne de référence a partir des 65 lignes d’eau numérisées
précédemment. Cette ligne d’eau moyenne de marée haute a par la suite été considérée comme le
trait de c6te de référence.

@ translation linéaire des lignes d’eau basée sur la pente de plage mesurée, afin de corriger les écarts
de position induits par les différences entre le niveau de marée de chaque image et le niveau de la
marée haute moyenne. Il a été obtenu un lot de 65 traits de cote instantanés.

© application d’une transformation géométrique permettant de passer dans un nouveau systéme de
coordonnées, défini par les directions longitudinale et transverse de la plage [29]. Dans ce nouveau
repere, le trait de cote de référence posséde une géométrie rectiligne et non plus courbée, ce qui
facilite le traitement des données.

© calcul de la distance transverse et de la différence angulaire de chaque trait de cote instantané
(translaté) par rapport au trait de céte de référence.

Images alignées

Images rectifiées

Figure 30 - Rectification des images alignées et numeérisation de la ligne d’eau (ce qui permet, sur une image
rectifiée, d’accéder directement a ses coordonnées réelles)

Les principaux résultats obtenus, illustrés dans la Figure 31, sont les suivants :

@ évolution de la distance transverse de trait de cdte instantané par rapport au trait de cote de
référence (Figure 31-a). Elle est fonction du temps (en abscisse) et de la distance longitudinale
comprise entre 0 et 300 metres. L'accrétion sédimentaire se traduit par des valeurs positives
(orange), I'érosion par des valeurs négatives (bleu).

© évolution dans le temps de |a variation de I'orientation de plage par rapport a son orientation de
référence (Figure 31-b). Une variation positive correspond a une rotation dans le sens horaire, une
variation négative a une rotation dans le sens anti-horaire.

© énergie de la houle, ainsi que son angle d’incidence, exprimée par rapport a la direction moyenne,
simulées au large de Saint-Jean-de-Luz (source : MARC IFREMER) (Figure 31-c). Un angle d’incidence
positif indique une houle arrivant sur la cote avec une orientation plus nord que la moyenne, un
angle d’incidence négatif signale une houle arrivant davantage par le sud que la moyenne.
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Figure 31 - Evolution de la distance transverse par rapport a la ligne d’eau de référence, en fonction du temps et de la
distance longitudinale (a) ; Série temporelle de I'angle de plage, calculé par rapport & une orientation de
référence (b) ; Conditions de houle simulées au large de Saint-Jean-de-Luz (source : MARC IFREMER) (c)

Les résultats obtenus font apparaitre une dynamique complexe du trait de cote, composée d’une
alternance entre périodes d’accrétion sédimentaire et périodes d’érosion. Ces variations de la position
transverse peuvent atteindre des amplitudes allant jusqu’a 10 meétres (Figure 31-a). Lorsque les 2
extrémités évoluent en sens inverse, comme c’est le cas autour du 20 février, cela donne lieu a un

mouvement de rotation de la plage (Figure 31-b). L'amplitude de ces rotations peut atteindre des valeurs
allant jusqu’a 6°.

On peut également observer que ces variations interviennent a des échelles de temps trés réduites, de
I'ordre de quelques jours, qu’il serait impossible de saisir sans une acquisition de données a haute
fréquence. La période d’étude étant encore relativement restreinte, il est difficile d’établir un lien clair
entre ces évolutions du trait de cote et les conditions océaniques. Une utilisation pérenne de la station
d’observation CoastSnap permettra de constituer une base de données suffisamment riche et étendue
dans le temps pour approfondir les connaissances sur la dynamique de la plage de Lafiténia.
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5.5. VALORISATION SCIENTIFIQUE

L’ensemble des analyses scientifiques réalisées dans le cadre du projet a été valorisé dans des journaux ou
conférences scientifiques :

© présentation orale aux XVII¥™* Journées nationales Génie Cotier - Génie Civil, Chatou (2022) et
publication d’un article dans les actes du colloque : doi:10.5150/jngcgc.2022.050

@ présentation d’un poster a la conférence Coastal Sediments 2023, a La Nouvelle-Orléans (Etats-Unis)
et publication d’un article dans les actes du colloque : https://hal.science/hal-04008708.
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Résumé :

Les plages exposées a I'action des vagues et des courants tidaux ou estuariens évoluent
sur une large gamme d’échelles spatio-temporelles pouvant menacer les activités et
infrastructures humaines. La mise en place de programmes de mesures réguliéres en
zone littorale est cruciale pour suivre et comprendre cette variabilité, et informer
correctement, les gestionnaires du littoral. L’inclusion des usagers du littoral dans les
programmes d’observation représente pour les scientifiques une nouvelle source de
données dont I"acquisition s¢ fait 4 une fréquence élevée (quotidienne) et 4 moindre
cout. C’est dans cette perspective que I’Observatoire de la Cote de Nouvelle-Aquitaine
(OCNA) a récemment décliné a I'échelle régionale le réscau international CoastSnap
qui s’appuie sur la collecte de photos citoyennes du littoral acquises dans des conditions
controlées. Les chaines de traitements CoastSnap originelles sont congues pour étre
appliquées & des environnements microtidaux ot la ligne d’eau extraite des photos
citoyennes peut étre utilisée comme descripteur du trait de cdte. En contexte méso a
macrotidal (e.g. littoral de Nouvelle-Aquitaine) d’autres algorithmes doivent étre mis en
ceuvre pour exploiter scientifiquement ces photos. Cette communication présente les
caractéristiques des premiéres stations CoastSnap installées en Nouvelle-Aquitaine, les
traitements des photos a mettre en ceuvre ainsi qu’un exemple d’exploitation possible.

Mots-clés :
Géomorphologie du littoral, Plage, Nouvelle-Aquitaine, Télédétection, Smartphone,
Traitement de I'image, CoastSnap, Sciences participatives

MONITORING SHORELINE ROTATION WITH A COASTSNAP
SYSTEM AT THE MESOTIDAL EMBAYED BEACH OF
LAFITENIA, FRANCE

A DEBURGHGRAEVE!, A ROBINET!, S. LECACHEUX!, C. BOUVIER?
E. SIMON?, D. ROSEBERY*

1. BRGM 24 Avenue Léonard de Vinci, Pessac, France. a.deburghgraeve@brem fr
arobinet@brem.ff, s.lecachewx@brgm,
2. BRGM, Direction Régionale Martinique, 97222 Fort-de-France, Martinigue.

c.bouvier@brgm.fr

3. CATIE, 33400 Talence, Nouvelle-Aquitaine, France. e.simon@catie. fr.
4. ONF, 33320 Bruges, Nowvelle-Aquitaine, France. david roseberv@onf ¥

Abstract: Shoreline position varies over a wide range of temporal and spatial
scales in response to a variety of processes. The monitoring of its position changes
requires availability of high-frequency observations over a long period. In this
study, the low-cost erowd-sourced system CoastSnap (Harley ef al, 2019) i3used
to investigate the shoreline dynamics at the embayed beach of Lafitenia over a 9-
months period. After the of CoastSnap imag; ification thanks to in-
situ surveved data, a quantitative apalyse of cross-chore position changes is
undertaken using high tide waterline. The obtained results show apparent short time
scale beach rotation for the first time at Lafitenia This new shoreline mapping
approach offers new perspectives to study short time coastal processes over long
periods.

Introduction

Coastal areas are complex environments that act as a buffer, protecting
biodiversity. human lives and settlements from strong waves and elevated water
level. These land-sea interfaces are under an increasing pressure with both global
mean sea level rise and a growing coastal population. Coastline position varies
over a large range of temporal and spatial scales in response to a variety of forcing
(Stive et al., 2002). The understanding of processes driving these changes is
critical for effective and sustainable management of the coastal zone and require
frequent and long term data acquisition (Nicolae Lerma er al., 2022).

s1s.for.sh 5. 000
eniences. [n situ methods such as DGPS surveving often provide high
precision data but require significant logistic and available human operators (1.e.
expensive and time consuming). For those reasons, it 1s difficult to maintain them
over the long term on large spatial scale. Remote sensing techniques such as
LiDAR also provide high precision data and can quickly cover wide areas

(Bossard V. et al., 2020). However, iis prohibitive cost and significant logistic

Figure 32 - Premiéres pages des articles scientifiques réalisés dans le cadre du projet
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6. Retours vers les citoyens

6.1. SITE INTERNET

La premiére action facilitant le retour vers les citoyens a été de réaliser une premiéere version du site
Internet du projet CoastSnap Nouvelle-Aquitaine. L'équipe de projet a collaboré avec une prestataire
indépendante, Marie-Alix Achard, qui s’est chargée du développement du site Internet sur |outil
Wordpress. L'avantage de cet outil, une fois le développement du site fini, est de pouvoir effectuer
certaines modifications ou ajouts sur les pages ou le contenu de maniére autonome.

L'objectif de cette premiére version du site Internet (https://coastsnap-nouvelle-aquitaine.fr/) était de
pouvoir héberger I'outil d’envoi des photos via un formulaire web, tout en informant les utilisateurs sur le
projet, les trois sites pilotes, les partenaires et les différentes facons d’envoyer une photographie. Il a été
décidé de traduire le site Internet en anglais afin que les touristes étrangers puissent également apporter
leur contribution. Le développement de la premiere version du site Internet a été réalisé lors du premier
semestre 2021, avec une livraison du produit, courant juillet 2021.

CoastSnap o
EATMTATy u:.—nm-nrm15 Laprojet =  Lesstations = Ervoserwoire photo = Contact - -] _8 I :_.'

NE

Figure 23 - Apercu de la premiére version du site Internet de CoastSnap Nouvelle-Aquitaine

Au cours de I'année 2022, une seconde version du site a été développée, afin de renforcer le retour
"citoyen”, notamment pour partager les photographies et les analyses scientifiques réalisées sur les trois
sites. Cette nouvelle version du site Internet a ainsi été mise en ligne en mars 2023. De nouvelles pages
spécifiques a chaque station ont été créées afin de permettre aux citoyens d’accéder a (Figure 33 a Figure
35):

@ ['évolution du site choisi au travers de timelapses vidéo ;

© des informations et actualités sur la station ;

© la galerie d’images recues en temps réel ;

© ''outil "comparateur” permettant de comparer 2 photos préalablement sélectionnées.

Les deux derniers modules ont nécessité des développements techniques plus élaborés. Comme pour la
version 1, 'ensemble des pages a été traduit en anglais. Début avril, le site Internet comptabilisait plus de
13 000 visites, depuis sa mise en ligne courant juillet 2021, et I'installation des stations en fin d’année 2021.
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La station d’observation de Lacanau

Depuis linstallation du poste dobservation de Lacanzu en décembre 2021, de nombreux cbservateurs citoyens ont
contribué & une meilleure connaiszance de 'évolution du littoral. A travers cette P3ge, VOUS pOUrTEZ

= retrouver plus d'informations sur la plage centrale de Lacanau :
+ retracer Pévolution du site via des timelapses vidéo ;
« accéder & la galerie d'images depuis l'installation du poste d'observation ;

+ et comparer deux photos préalablement sélectionnées dans la galerie dimages.

Q o b o “

Localisation Caractéristiques Evolution

Mode de gestion La ville et le projet

R

ez it

Voir les actualités @ Vair les photes envoyées  ®

Les actualités L'évolution du littoral en vidéo
Alarencontredes Découvrez ap Nouvelle-Aquitaine - évolution
citoyens de I'évolutiondela ' o o o
Lacanau plage de Lacanau A

entre janvier et

wrier dernier, novembre 2022

Figure 33 - Exemple de la page de la station de Lacanau (1)
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Figure 34 - Exemple de la page de la station de Lacanau (2)
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Avant [ Aprés: i vous de jouer!
Enwie de voir 'évolution du site de Lacanau ? Sélectionnez deux photos dans la galerie photos ci-dessus afin de comparer I'évolution de
|2 plage.

Convaincu ? Rendez-vous sur la plage!

Comment envoyer une photo

Figure 35 - Exemple de la page de la station de Lacanau (3)

6.2. RELATIONS AVEC LA PRESSE

Des la mise en place des stations, des inaugurations avec la presse ont été organisées, afin de faire
connaitre le projet CoastSnap Nouvelle-Aquitaine et informer les citoyens néo-aquitains de I'installation de
trois stations a Lacanau, Capbreton et Saint-Jean-de-Luz, tout en leur donnant envie de participer a
I'initiative. Les médias ont volontairement été ciblés pour leur réle de relai de I'information.

La premiére inauguration a eu lieu a Saint-Jean-de-Luz, le 24 novembre 2021, en présence des partenaires
du projet, financeurs et collectivités. Un communiqué de presse a été envoyé en amont de I'événement
afin de convier les journalistes a la présentation du projet et de la station d’observation. Malgré la pluie, 4
journalistes étaient présents : Sud Ouest, France 3 Pays Basque, France Bleu Pays Basque et Presse lib.

La deuxiéme inauguration a eu lieu a Capbreton, le 7 décembre 2021, toujours en présence des partenaires
financeurs et des collectivités. 5 journalistes étaient présents: AFP, Sud Ouest, France 3 Nouvelle-
Aquitaine, TV7 et France Bleu Gascogne. Les retombées de presse ont été nombreuses avec des parutions,
a la suite de la dépéche AFP, dans GEO, Sciences et avenir, Ouest-France, L'info durable, Inside Wales
sport... Au total, 11 retombées presse ont été comptabilisées.

L’inauguration de Lacanau ne s’est finalement pas faite a I'installation du projet, du fait de I'absence de la
chargée de mission de la Stratégie a cette période.
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L’action de relations avec la presse a été maintenue en tache de fond, tout au long du projet. Les
partenaires ont été fréqguemment sollicités par les médias pour répondre a des interviews téléphoniques
ou des reportages sur site. Au total, plus de 25 retombées de presse auront été recensées pendant la durée
du projet, dont le journal télévisé de 20 heures de TF1, Sud Ouest, France 3 et France Bleu a plusieurs
reprises, le magazine basque Horizons, La Dépéche, L'indépendant de I’Aude, RTL Info, la revue spécialisée

Géochronigue, The Conversation France (a paraitre).
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Figure 36 - Péle-méle des différentes retombées de presse durant le projet
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6.3. RESEAUX SOCIAUX

Les réseaux sociaux font partie des outils utilisés afin de renforcer le retour "citoyen” et d’informer a propos
des actualités du projet. Depuis le début du projet, la communication sur les réseaux sociaux a été réalisée
sur les comptes propres de I'Observatoire de la cote de Nouvelle-Aquitaine, qui disposait déja d’une petite
communauté. Trois réseaux sociaux ont été utilisés : Facebook, Instagram et Twitter.

Une étudiante en école de communication a réalisé une analyse des cibles et de I'audience pour créer des
typologies de contenu adapté a chaque réseau. A partir de cette analyse, il a été décidé de publier a
19 heures sur Facebook, moment ou 'audience est la plus active sur ce réseau. Pour Instagram, les
publications ont été réalisées a 18 heures, tandis que ce fut 17 heures pour Twitter. Les outils de
programmation de chaque réseau ont été utilisés afin de faciliter la mise en ligne des publications. Deux
publications par semaine ont été faites afin de garantir une certaine régularité : le mardi (afin de lancer la
semaine) et le vendredi (jour qui fonctionne généralement le mieux).

Parmi les contenus publiés, on peut citer :
@ 'évolution de chaque site sur des périodes définies a travers des timelapses vidéo ;
© des sélections photographiques de I’évolution des différents sites, & chaque saison ;
© des avant / aprés de chaque site, via des photos aériennes tirées des archives et aujourd’hui ;
© des publications explicatives des phénomeénes présents sur les trois sites CoastSnap.

Une communication réguliére et variée sur les réseaux sociaux a permis de renforcer la notoriété du projet
et de gagner en visibilité afin de :

© communiquer plus efficacement avec les internautes en gérant les interactions ;

© transmettre les connaissances a disposition sur le littoral de Nouvelle-Aquitaine ;

© donner envie aux citoyens de participer au projet CoastSnap Nouvelle-Aquitaine ;

© sensibiliser les différents publics (partenaires, médias, jeunes publics, associations...).

Au total, plus de 140 publications ont été réalisées sur les réseaux sociaux durant la durée du projet. Les
statistiques de fréquentation en forte croissance entre le début et la fin du stage de communication digitale
(Figure 37) montrent I'importance d’une bonne stratégie de communication pour favoriser le lien avec les
citoyens (participants ou non).

Facebook Observatoire ) Uniquement sur la période des
3 Mi-septembre o

(1007 abonnés) 28 derniersjours

Couverture 533 14 690

Nouvellesmentions j'aime 0 14

Visites du profil a7 453

Figure 37 - Exemple de statistiques de fréquentation du compte Facebook de 'OCNA, avant et apreés le stage de
communication, dédié au projet CoastSnap
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6.4. ACTIONS DE COMMUNICATION LOCALES

Dans le cadre du projet, des actions de communication locales ont été menées avec les collectivités
partenaires, notamment :

© I'organisation de points réguliers avec les trois collectivités, afin de les informer de I’lavancement du
projet et des analyses scientifiques réalisées ;

@ |a participation a la réunion publique de Lacanau, le 7 février 2023, et I'animation d’un atelier
“citoyen” dédié a CoastSnap Nouvelle-Aquitaine ;

© |a participation 2 la future réunion publique de |a stratégie locale de Capbreton (possiblement au 2"
semestre 2023, en attente de la confirmation de la date par la commune) ;

© la publication d’un article dans le magazine communal de Saint-Jean-de-Luz (a finaliser).
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7. Bilan et perspectives

7.1. MATURITE ET PERSPECTIVES D’EVOLUTION DU DISPOSITIF

7.1.1. Participation

Comme détaillé au chapitre 3, malgré un taux de participation marqué par la saison et inégal selon les sites,
le nombre de contributions est globalement satisfaisant : avec en moyenne 2-3 clichés par semaine, par
site, toute I'année, et un nombre plus important, lors des week-end et pendant les vacances scolaires.

Cependant, I'exemple de la station de Capbreton souligne les limites liées a une participation basée
exclusivement sur les passants : d’une part, cette contrainte interdit I'usage du dispositif dans des secteurs
plus naturels, dont la fréquentation est faible, et d’autre part, les risques de baisse de participation sont
réels, sur le long terme, en I'absence d’animation supplémentaire des participants.

La mobilisation « a la demande » de certains groupes-cibles parmi la population locale (associations
sportives, groupes scolaires, associations de quartier, etc.) est une solution possible pour pallier les
contraintes de fréquentation, mieux piloter et péreniser la participation.

7.1.2. Plateforme

La plateforme a été concue et réalisée avec une attention particuliere pour permettre d’augmenter le
nombre de stations et s’adapter au volume de contributions recues. Concernant a la fois le stockage et le
traitement des images, la plateforme s’adapte automatiquement a I'ajout ou suppression d’une ou
plusieurs stations, considérant une mise a jour des fichiers de configuration.

Si peu d’interventions de maintenance sont attendues pour la partie de stockage et traitement et pour
I'ajout de nouvelles stations, I'intégration de fonctionnalités supplémentaires requiert en revanche
I'intervention d’un service informatique spécialisé. Ces fonctionnalités pourraient par exemple servir a :

© ajouter des étapes de pré-traitement pour renseigner des métadonnées supplémentaires
concernant les images (temps, luminosité, densité des passants, etc.) ;

@ automatiser un maximum d’étapes d’analyses encore manuelles, décrites au chapitre 5, pour le suivi
de descripteurs environnementaux, afin d’augmenter la capacité globale d’analyse du dispositif au
fur et a mesure de I'ajout de stations. A titre d’exemple pour le cas de Lacanau, 'interface épi
rocheux / sable pourrait s’effectuer de maniére automatique grace a des méthodes de détection
basées sur des méthodes de classification ou bien par détection de seuils de couleur.

7.1.3.  Analyses

Les travaux réalisés dans le projet ont montré le potentiel d’utilisation du dispositif CoastSnap pour réaliser
des analyses scientifiques pertinentes, au-dela de la sensibilisation des participants.

En plus des perspectives d’automatisation de certaines étapes de traitement, évoquées précédemment,
des progrés sont encore possibles concernant :

© la précision des analyses: aujourd’hui la précision des analyses réalisées sur I’évolution de
descripteurs de type "trait de cote” ou "lignes d’eau” est de I'ordre du metre pour les dispositifs
australien et néo-aquitain. Afin de mieux quantifier cette précision, selon les sites et les types de
traitements, des campagnes de terrain sont nécessaires pour comparer les évolutions obtenues par
traitement des images et celles mesurées in-situ.
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© V'élargissement du spectre d’informations tirées des clichés : il pourrait s'agir par exemple de
procéder al'analyse de I'évolution du couvert végétal (typologie et type) ou de proposer aux citoyens
de rapporter, a travers la plateforme, la présence d’especes particuliéres de la faune et de la flore.

7.1.4. Retours vers les citoyens et usage des données et des analyses

Les collectivités qui hébergent les stations montrent un fort intérét pour le dispositif qui contribue a
différents axes des SLGBC, dont la sensibilisation, la gestion opérationnelle et I'amélioration des
connaissances.

Les pistes de progres, évoquées ci-dessus, concernant |'automatisation des traitements pourraient
contribuer a une utilisation accrue du dispositif pour la gestion de leur zone littorale. Elles permettraient
par exemple d'imaginer des systemes d’alerte en cas de modifications trop importantes de descripteurs
tels que le niveau de plage (a Lacanau) ou la position de la créte du merlon (a Capbreton) pouvant
nécessiter la réalisation de travaux d’urgence, comme un rechargement en sable.

La mobilisation réguliere de certains groupes-cibles locaux, pour consolider I'organisation de la
participation, pourrait également favoriser la concertation publique autour des stratégies locales : d’'une
part, en faisant monter en compétence les participants et d’autre part, en développant des formes
originales de communication et de dialogue entre scientifiques, gestionnaires et citoyens.

De maniere plus générale, la durée croissante d’installation du dispositif permettra d’ajouter
progressivement de nouveaux types d’exploitation du dispositif au service de la sensibilisation des
populations, de I'appui a la gestion des sites et de nouvelles connaissances scientifiques (Figure 38).

Potentiel
d’exploitation Etude de I'impact du
changement climatique
Connaissance Etude des processus Etude des processus et
scientifique o des facteurs d’évolution
saisonniers .
interannuelle
i g EVallgHion 6es Evolution des pratiques
Appui a la Besoins d’actions ou pratiques de gestion 4 tip - q
gestion de travaux d’urgence € gestio
. Suivi de I'état du site Amoi i
Suivi de I'état du site TS €14 T
NN Pedagogie sur llimpact Pédagogie sur la Pédagogique sur le
des populations des tempétes dynamique saisonniére A changement climatique

Jours Mois Années Temps

Figure 38 - Potentiel d’exploitation des images croissant avec la durée d’installation du dispositif

7.2. MISE EN CEUVRE DU DISPOSITIF DANS LE CADRE DE L'OCNA

A partir du 1° juin 2023, le dispositif CoastSnap Nouvelle-Aquitaine intégre le projet de I'Observatoire de
la cbte de Nouvelle-Aquitaine (OCNA). Le premier objectif est de faire fonctionner et maintenir le dispositif
actuel sur les trois stations pilotes. Aussi, le budget annuel de 'OCNA supportera :

© le colt de maintenance de la plateforme de stockage et de flux ;
© le colit de maintenance du site Internet et des pages des stations ;
© la mise a jour annuelle des analyses scientifiques sur les 3 stations pilotes ;

© Ia communication et la participation & des actions de communication locales.

50 BRGM/RP-72779-FR - Rapport final



CoastSnap Nouvelle-Aquitaine

L’ajout de nouvelles stations est prévu des 2023, a la demande de plusieurs collectivités. Si les trois stations
du dispositif-pilote, installées dans le cadre du projet Littoview, visaient a réaliser des analyses scientifiques
rigoureuses, les nouvelles stations peuvent quant a elles poursuivre des objectifs plus modestes selon
I"utilisation souhaitée par les collectivités : sensibilisation et pédagogie, suivi visuel des sites, ou suivi de
descripteurs. Cette réflexion en amont conditionne les criteres d’installation des stations comme les
besoins en fréquentation, en repéres visuels fixes, en résolution, etc. (Figure 39).

o _ o Sites présentant des évolutions visibles
Obijectifs de connaissance scientifique

Extraction de descripteurs morphologiques
Suivi des descripteurs sur plusieurs années

Fréquentation élevée durant toute I'année
Présence de repéres visuels fixes visibles

Point d’installation en hauteur par rapport a la plage

Obijectifs de suivi de site
Analyse qualitative/visuelle avant-aprés tempétes ou travaux
Analyse qualitative/visuelle des évolutions saisonniéres

€ Sites présentant des évolutions visibles
€ Fréquentation élevée durant toute I'année
Obijectifs pédagogiques
Panneaux de sensibilisation
Diffusion de photos ou timelapses sur Internet ou lors de forums

Figure 39 - Différents objectifs pouvant étre poursuivis pour l'installation de nouvelles stations

Pour les nouvelles stations, les charges seront réparties entre le budget annuel de 'OCNA et les collectivités
demandeuses (cf. Tableau 2). Les collectivités devront notamment prendre en charge les frais de
construction et d’entretien des stations. Par ailleurs, ayant acces a la base de données brutes, elles auront
la possibilité de réaliser ou faire réaliser par des tiers des analyses sur les images, afin de suivre certains
descripteurs environnementaux.

PRISE EN CHARGE OCNA Collectivité

Discussions et visites préparatoires OCNA - collectivité X

Raccordement a la plateforme et création de la page web X
Construction et installation du totem (prestataire Eugene) X

Fonctionnement et maintenance du dispositif d’envoi et stockage

e el s

X
+ diffusion des données sur le site Internet
Entretien du poste d’observation (réparation, remplacement) X
Analyse desimages : suivi de descripteurs morphologiques X X

Tableau 2 - Répartition des codts pour I'installation de nouvelles stations
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