
Bull. Fr. Pêche Piscic. (1999) 353/354: 263-277 — 263 — 

SYSTÈME ET LOGICIELS POUR LA SURVEILLANCE 
DES PASSES À POISSONS. 

M. C A T T O E N (1), M. L A R I N I E R (2) et N . T H O M A S (3) 

(1) INP-ENSEEIHT, 2 rue Camiche l , BP 7122 , 31071 Toulouse, France. 

(2) C S P - C E M A G R E F - G H A A P P E , Inst i tu t de M é c a n i q u e des F lu ides , A v e n u e du 

Professeur Cami l le Sou la , 31400 Toulouse, France. 

c3) Univers i té de La Rochel le , Avenue de Mari l lac, 17042 La Rochel le Cedex 1 , France. 

Heçu le 12 juillet 1999 Received 12 July, 1999 

Accepté le 19 juillet 1999 Accepted 19 July, 1999 

RÉSUMÉ 

Le but de cet ar t ic le est de présenter un sys tème et les logiciels assoc iés pour la 

survei l lance des passes à po issons en vue du comp tage et de l ' identif ication des espèces . 

Le sys tème proposé fonct ionne en deux phases : une phase d 'enreg is t rement sur le site 

d' images numér isées et c o m p r i m é e s et une phase de dépoui l lement interactif des 

enregist rements. Dans cer ta ines condi t ions, il est possib le d'effectuer un dépou i l lement 

automat ique qui met en œuv re un p rocessus de suivi pour accompl i r le comptage et un 

processus de reconna issance des espèces basé sur le calcul de caractér is t iques 

géométr iques per t inentes. Le sys tème a été instal lé et testé sur deux sites : la passe à 

bassins success i fs du Bazac le sur la Ga ronne et l 'ascenseur de Tuil ières sur la Dordogne. 

Mots-c lés : po isson migrateur, passe à po issons, contrô le, ana lyse d ' image. 

S Y S T E M A N D R E L A T E D S O F T W A R E FOR M O N I T O R I N G FISH P A S S E S . 

A B S T R A C T 

T h e a im of th is paper is to descr ibe a sys tem and its related sof tware for moni tor ing 

fish passes (species ident i f icat ion and count ing) . The p roposed sys tem works in two 

stages : the first one involves record ing of digi t ized and compressed images, the second 

consists of interact ive reviewing of recorded images. The reviewing may be au tomated 

under cer ta in condi t ions. In this case, it uses a t racking process for count ing and a spec ies 

recognit ion process based on d iscr iminant shape features extract ion. The sys tem has 

been instal led and tes ted at Le Bazac le pool f ish pass on the Garonne river and at the 

Tuilieres f ish lift on the Dordogne river. 

K e y - w o r d s : migratory f ish, f ish passage, moni tor ing, image analys is . 

Article available at http://www.kmae-journal.org or http://dx.doi.org/10.1051/kmae:1999015

http://www.kmae-journal.org
http://dx.doi.org/10.1051/kmae:1999015


Bull. Fr. Pêche Piscic. (1999) 353/354 : 263-277 — 2 6 4 — 

I N T R O D U C T I O N 

Dans le cadre des p lans de restaurat ion des popula t ions de po issons migrateurs qui 

se sont déve loppés au cours de ces qu inze dern iè res années en France, on a assisté a 

l ' aménagement de nombreuses passes à po issons v isant à rouvrir les voies de migrat ion. 

Des stat ions de contrô le , des t inées à la fois à s 'assurer de l 'eff icacité des disposi t i fs et a 

suivre les f lux et l 'évolut ion des s tocks des espèces migrat r ices conce rnées par le ; 

mesu res de restaurat ion, ont été instal lées sur la p lupar t des g rands axes de migrat ion. 

Les par t ies amon t des ouvrages de f ranch issement ont été a m é n a g é e s pour 

permet t re l 'observat ion et le comp tage par v isual isat ion latérale à t ravers une vi tre, de ; 

po issons qui les f ranchissent . La techn ique la p lus f r équemmen t ut i l isée est cel le de h 

v idéo -su rve i l l ance : le sys tème, d é n o m m é C E R B E R E (TRAVADE, 1990) , c o m p r e n d une 

c a m é r a v idéo rel iée à un magné toscope à t e m p s éche lonné enregis t rant à v i tesse réduit ; 

et se met tant à v i tesse norma le sur une a la rme extér ieure. Cet te a la rme est générée par 

un ana lyseur d ' image lors de l ' intrusion d 'un po isson dans le c h a m p d 'observat ion . Cette 

techn ique nécess i te le dépou i l l ement manue l en di f féré des bandes v idéo par un 

opérateur . 

C e travail de dépou i l lement d e m e u r e néanmo ins fast id ieux : il peut représenter 

env i ron 1 % du t emps réel de surve i l lance pour les t rès faibles passages (quelques 

d iza ines d' Indiv idus par jour ) , de 4 % à 1 0 % du t emps réel pour les faibles passages 

(moins de 400 poissons/ jour) , et de 1 5 % à 2 0 % du t emps réel pour des passages 

in tenses (3 000 à 5 000 poissons/ jour) (TRAVADE et LARIN IER, 1992) . Des recherches 

ont été ent repr ises depu is p lus ieurs années pour déve lopper un sys tème v isant à simplif ier 

et à a l léger ces opérat ions de dépoui l lement , et dans cer ta ins cas b ien part icul iers, à 

env isager leur automat isat ion ( C A S T I G N O L L E S , 1995) . 

Le sys tème déve loppé fonct ionne en deux phases . La première est une phase 

d 'enreg is t rement sur le site de séquences d ' images numér isées et compr imées . La 

deux ième est un dépou i l lement interactif des enreg is t rements en t e m p s dif féré. La 

possibi l i té d 'un dépou i l lement au tomat ique a été é tud iée. Dans ce dern ier cas, le logiciel 

inclut un p rocessus de suivi sur une sér ie d ' images pour accompl i r le comp tage , et un 

p r o c e s s u s de r e c o n n a i s s a n c e d ' e s p è c e s basé sur l 'ext ract ion de carac tér is t iques 

géomét r iques per t inentes. 

Le sys tème a été instal lé dans les passes à po issons des us ines de Tui l ières sur la 

Dordogne et du Bazac le sur la Garonne à Toulouse. Sur ces deux si tes, les principales 

espèces conce rnées sont , pour les migrateurs amphib io t iques, le s a u m o n , la trui te de mer, 

l 'alose, la lampro ie mar ine et l 'anguil le, et pour les espèces holob iot iques le barbeau , la 

b rème et le gardon (TRAVADE et al., 1998) . 

O n déc r i ra d a n s la su i te le s y s t è m e d 'acqu is i t i on des i m a g e s , le logiciel 

d 'enreg is t rement des séquences d ' images, ainsi que les logiciels de dépoui l lements 

interacti fs et au tomat iques . Les résul tats et les l imites actuel les de la techn ique ainsi que 

l 'évolution probable du sys tème dans les p rocha ines années seront présentés . 

A C Q U I S I T I O N DES I M A G E S 

Dans la p lupart des passes à po issons, la zone d 'observat ion est s i tuée dans un 

ré t réc issement d 'une largeur de l 'ordre de 0,40 m à 0,50 m au droit d 'une baie v i t rée. Pour 

que le comp tage se fasse dans de bonnes condi t ions, il est nécessa i re que les poissons 

ne stat ionnent pas devant la vi tre et qu' i ls ef fectuent le moins possib le d'al lers et retours. A 

ce t ef fet , des v i t esses d ' é c o u l e m e n t su f f i san tes son t m a i n t e n u e s d a n s la zone 
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d'observat ion. On l imite d 'autre part la fo rmat ion de zones de déco l lement au n iveau de la 

vitre suscep t i b l es de p r o v o q u e r la s tagna t i on des po i ssons , par l ' insta l la t ion de 

convergents à l 'amont imméd ia t de la part ie rétrécie s i tuée au droit de la vi tre de 

comptage. 

La v isual isat ion des po issons est amé l io rée par la mise en p lace sur la paroi arr ière, 

D i t d 'une p laque de cou leur c laire car royée, soit d 'un sys tème de rétro-éclai rage 

consistant en un ca isson ou local é tanche contenant un écla i rage et fe rmé à l 'avant par un 

t atériau t rans luc ide qui d i f fuse la lumière. Dans le premier cas, un éc la i rage de la zone de 

v sual isat ion s ' impose pour mainten i r des condi t ions suf f isantes d 'éc la i rement de jour 

( )mme de nuit. 

Un éc la i rage progressi f de la passe à po issons (généra lement avec des lampes à 

vapeur de mercure) de par t et d 'autre de la sect ion de comptage est assuré de façon à 

c/ i ter une t ransi t ion t rop bruta le lumière-obscur i té suscept ib le d ' induire un b locage des 

poissons. 

Dans la passe à po issons de Tui l ières, le pr inc ipe du rétro-écla i rage a été adopté . Il 

permet d 'obtenir des images b ien cont ras tées où les po issons appara issent c o m m e des 

s i lhouet tes s o m b r e s su r un f ond b lanc . Ce cho ix se ra jus t i f ié u l t é r i eu remen t , 

p r inc ipa lement par les con t ra i n tes des p r o c é d é s d ' e n r e g i s t r e m e n t (s imp l ic i té et 

per formance des techn iques de compress ion) et des mé thodes de t ra i tement d ' images en 

vue de l 'extraction des caractér is t iques de fo rme des po issons. La Figure 1 présente la 

vue de dessus de la passe à po issons au n iveau de la vi tre d 'observat ion schémat isant les 

condit ions d 'acquis i t ion des images sur le si te de Tuil ières. 

Caisson étanche Tubes néons Convergent 

Figure 1 

C o n d i t i o n s d ' a c q u i s i t i o n d e s i m a g e s s u r le s i t e d e Tuil ières. 

F igure 1 

A c q u i s i t i o n c o n d i t i o n s o f i m a g e s at Tui l ières. 

La conf igurat ion de la passe à po issons du Bazac le ne permet pas d'uti l iser cet te 

solution de rétro-écla i rage : la réduct ion de sect ion provoquée par l ' installation d 'un 

caisson lumineux entraînerai t en effet, une augmenta t ion de la v i tesse d 'écou lement 

incompatible avec les capac i tés de nage des espèces de pet i te tai l le. 

La cha îne d 'acquis i t ion des images uti l isée dans les deux si tes comprend les 

éléments su ivants : 

- un micro-ord inateur de type PC muni d 'une car te de numér isat ion d ' images, 

e l le-même rel iée à une c a m é r a v idéo N/B ; 

- Courant D i f f u s e u r ^ " 

Vitre d'observation 

Caméra 
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- un mon i teur de v isual isat ion pour le cont rô le des images v idéo ; 

- un ensemb le de deux lecteurs-enregis t reurs de d isques numér iques amovib les ; 

- un ondu leur qui a l imente l 'unité centra le et les lecteurs-enregis t reurs . 

La cha îne d 'acquis i t ion est représentée sur la Figure 2 . 

Moniteur 
de contrôle 

-amera 
vidéo 

Microordinateur Disques numériques Onduleur 

F i g u r e 2 

Cha îne d ' a c q u i s i t i o n . 

F i g u r e 2 
A c q u i s i t i o n System. 

Les Figures 3 et 4 représentent des exemples d ' images numér i sées sur le site du 

Bazac le et compr imées en m o d e J P E G avec un taux de compress ion d 'envi ron 25 . 

F i g u r e 3 F i g u r e 4 

I m a g e c o m p r i m é e (a lose ) à la s t a t i o n I m a g e c o m p r i m é e (brème) à la s t a t i o n 

d e contrôle d u B a z a c l e . d e contrôle d u B a z a c l e . 

F i g u r e 3 

C o m p r e s s e d i m a g e ( a l l i s s h a d ) at 

Le B a z a c l e c o u n t i n g s t a t i o n . 

F i g u r e 4 

C o m p r e s s e d i m a g e ( b r e a m ) at Le 

B a z a c l e c o u n t i n g s t a t i o n . 
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f i g u r e 5 

I m a g e N/B à la s t a t i o n d e contrô le d e 

Tui l ières. 

f i g u r e 5 

B /W i m a g e a t Tu i l i è res c o u n t i n g 

s t a t i o n . 

F i g u r e 6 

I m a g e b i n a r i s e e a la s t a t i o n d e 

c o n t r o l e d e T u i l i e r e s . 

F i g u r e 6 

B i n a r i z e d i m a g e at T u i l i e r e s c o u n t i n g 

s t a t i o n . 

La Figure 5 représente un exemple d ' image numér isée sur le site de Tuil ières et la 

Figure 6 mont re l ' image binaire co r respondan te (seui l lée et inversée). 

L O G I C I E L D ' E N R E G I S T R E M E N T DE S É Q U E N C E S 

C e log ic ie l p e r m e t l ' en reg i s t remen t de s é q u e n c e s se lon d e u x m o d e s : 

enregis t rement déc lenché ou enreg is t rement cont inu. 

Les images peuvent être compr imées se lon deux procédés : compress ion J P E G 

pour les images N/B et compress ion par « codage par segmen ts » pour les images 

binaires (CATTOEN, 1994) . 

Dans le premier mode , seu les les images rempl issant des condi t ions d 'a larme 

(mouvement par exemple) sont enreg is t rées. 

Dans le s e c o n d mode , les images sont enreg is t rées en pe rmanence à v i tesse 

constante ; ici, seu le la compress ion sur des images binaires est ut i l isée. 

Le logiciel uti l ise un cer ta in nombre de paramèt res que l'on doit f ixer avant de lancer 

l 'enregistrement ; ces paramèt res sont s tockés dans un f ichier de conf igurat ion mis à jour 

au tomat iquement à chaque modi f icat ion d 'un paramèt re (Figure 7). 

Lenreg is t rement s 'ef fectue sans interrupt ion : lorsqu'un d isque est p le in, l 'autre est 

au tomat iquement sé lec t ionné ; le d isque plein doit alors être remplacé. 

Si l 'enregis t rement est arrêté (vo lonta i rement ou lors d 'une coupure d'électr ic i té), les 

paramètres courants sont sauvegardés dans le f ichier de conf igurat ion. Lors de la repr ise, 

ils sont rest i tués pour dé terminer les condi t ions init iales d 'enreg is t rement . 
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Dans le cas des images b inai res, on peut déf inir sur l ' image une fenêt re de taille 

a justable pour é l iminer les par t ies s o m b r e s f ixes qui tenden t à d iminuer le taux de 

compress ion (paramèt res : xm in , x m a x , ymin et ymax ) . Si l 'éclairage est non uni forme, il 

est poss ib le d'ut i l iser un seui l lage d y n a m i q u e basé sur la mémor i sa t ion d 'une image prise 

en l 'absence de po isson (paramèt re : m o d e seui l ) . 

PARAMETRES ENREGISTREMENT SEQUENCE • 

VITES. ACQ.: 25 MODE SEUIL: 0 

PAR. TRAME : IMPAIRE XMIN : 20 

DISQUE 1 C XMAX: 209 

DISQUE 2 C YMIN : 30 

NUM DEPART 13 YMAX: 221 

TAILLE MAX 1000000 SEUIL: -203 

REPERTOIRE p a s s e 

NOM GENER. A 

ALTERNANCE NON 

1ER DISQUE C 

F i g u r e 7 

Paramètres d ' e n r e g i s t r e m e n t d e s s é q u e n c e s . 

F i g u r e 7 

R e c o r d i n g p a r a m e t e r s o f s e q u e n c e s . 

L'aspect de l 'écran lors de l 'enregis t rement déc lenché est p résen té sur la Figure 8. 

± Logiciel d'acquisit ion de séquences d'images 
Images Mesures Outils Traitements Applications Configuration aide 

• B i f f g E l PäiaifcfeiiZI RTT2|3|4|5|B|7i ^nm\ EÑSEÉIHJtS 

IMAGE 2 " F F 

EU 

Signal de déclenchement - Alarme 

H3l [T] \ 
Déclenchement avec enreg. de : D:\passe\D50.SNB type_codage : 2 

B I I I-
BIN 55 CYC 160 

HT 
ALA [ l 8 

F T 

F i g u r e 8 

E c r a n p o u r l ' e n r e g i s t r e m e n t déc lenché . 

F i g u r e 8 

S c r e e n d u r i n g t r i g g e r e d r e c o r d i n g . 
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L'enregistrement déc lenché est soumis aux condi t ions d 'a larme : modi f icat ions dans 

:9S images consécut ives à des m o u v e m e n t s (présence de po issons ou d'objets d ivers : 

nranches, feu i l les . . . ) . 

L' image est découpée en zones de d imens ion et posi t ion a justables n o m m é e s 

fenêtres » (F igure 9) . Le pr inc ipe de la détect ion de mouvemen ts consis te à calculer 

..tériodiquement la va leur moyenne de la luminance de chaque fenêtre, à prendre le 

nax imum des d i f férences abso lues et à compare r ce m a x i m u m à un seui l a justable, 

.orsque ce seui l est dépassé , une a l a rme est déc lenchée pour une durée var iable. Durant 

act ivat ion de l 'a larme, les images sont enreg is t rées. 

La Figure 10 mont re un exemple de l 'évolution du s ignal de déc lenchement et du 

i gna l d 'a la rme en fonct ion du temps . 

S i g n a l d e d é c l e n c h e m e n t - A l a r m e 

Figure 9 

D é c o u p a g e d e l ' i m a g e e n fenêtres . 

F igure 9 

S p l i t t i n g i m a g e i n t o Windows. 

F i g u r e 10 
S i g n a l d e déc lenchement et a l a r m e . 

F i g u r e 10 
T r i g g e r i n g a n d a l a r m s y s t e m . 

O n peut régler les paramèt res de déc lenchement suivants : 

- cyc le de mesure (pér iode ent re deux compara isons d ' images success ives) ; 

- seui l de déc lenchemen t de l 'a larme ; 

- seui l de « suppress ion » qui p rend en comp te les var iat ions g lobales sur la zone 

survei l lée ; 

- tempor isa t ion de l 'a larme ( temps de maint ien d 'a larme après dépassemen t du 

seuil) ; 

- n o m b r e d ' images p récédan t la cond i t ion de d é c l e n c h e m e n t qui doi t ê t re 

enregistré. 

La fonct ion d 'édi t ion de fenêt res pe rmet : 

- d 'a jouter de nouvel les fenêtres ; 

- de suppr imer des fenêt res ; 

- de modi f ier la tai l le et la posi t ion des fenêt res ; 

I M A G E 3 
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- d 'a juster la sensibi l i té de chaque fenêtre ; 

- d 'act iver ou de désact iver des fenêtres. 

Tout c o m m e les paramèt res d 'enreg is t rement , les paramèt res de déc lenchemer 

sont s tockés dans un f ichier de conf igurat ion mis à jour au tomat iquemen t après chaqw 

modi f icat ion d 'un paramèt re . 

L'aspect de l 'écran lors de l 'enregis t rement cont inu est présenté sur la Figure 1 1 . 

liages 

Logiciel d'acquisition de-séquences d'images .Mi 

Mode N/B Mem :10219? 31; 

F i g u r e 11 

E c r a n p o u r l ' e n r e g i s t r e m e n t c o n t i n u . 

F i g u r e 11 

S c r e e n d u r i n g c o n t i n u o u s r e c o r d i n g . 

L O G I C I E L DE D É P O U I L L E M E N T I N T E R A C T I F 

C e logiciel peut travai l ler à part i r de séquences déc lenchées ou cont inues obtenue 

grâce au logiciel d 'enreg is t rement . 

La Figure 12 mont re l 'aspect de l 'écran après sé lect ion d 'une séquence déclenchés 

Logiciel de dépouillement d'Images 

Images Mesures Outils Traitements applications ^onllquraliun 

; CHOIX ESPECE •|c:\resultatvjuil|--
99 ala M 
00 ala M 
01 ala M 

102 ala M 
03 ala M 
04 ala M 
05 ala M 
06 ala M 
07 baf D 
08 bre M 
09 bre 0 

110 bre M 
11 ala D 
12 baf D 

2542 
2556 
2577 
2595 
2616 
2640 
2G52 
2660 
2686 
27D3 
2712 
2756 
2773 
2797 

_ L 
DEPOUILLEMENT MANUEL DE : D:\PASSEgUIL97.SNB 

fl« l 1< I 2> I 3» 

C:2856 
T:2814 
12/7/1997 

1 4 PAR fJNÔM [Ë PRE J I SUI j B EDI |a:3*35 

X-252 Y-212 ModeSèquence Mem :91 177 056 

F i g u r e 12 

E c r a n p o u r le dépoui l lement i n t e r a c t i f . 

F i g u r e 12 

S c r e e n d u r i n g i n t e r a c t i v e r e v i e w i n g . 
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Or: y d is t ingue : 

- une fenêtre af f ichant les images de la séquence ; 

- une fenêt re af f ichant : 

* une barre d 'avancement matér ia l isant la posi t ion de l ' image courante dans la 
équence ; 

* des paramèt res de l ' image courante : 

- numéro ; 

- nombre de codes ; 

- data t ion. 

* un m e n u de sé lect ion comprenan t les opt ions su ivantes : 

- 0 : Recu l en an imat ion ; 

- 1 : Recu l image par image ; 

- 2 : Avance image par image ; 

- 3 : Avance en an imat ion ; 

- 4 : Paramèt res du f ichier ; 

- 5 : Cho ix d 'un nouveau f ichier ; 

- 6 : Fichier de numéro précédent ; 

- 7 : Fichier de numéro su ivant ; 

- 8 : Edit ion pour const i tuer une séquence à part i r de morceaux de séquences . 

En pos i t ionnant le curseur c o m m a n d é par la sour is dans la zone sous la barre 

d 'avancement et en c l iquant sur le bouton gauche , on peut se déplacer dans la séquence 

et at te indre, avec plus ou mo ins de précis ion se lon la longueur de la séquence , une Image 

part icul ière. 

Dans le cas des enreg is t rements b inaires cont inus, un d iag ramme représentant par 

des raies ver t ica les de di f férentes hauteurs les sur faces (nombre de points blancs) des 

images de la séquence , est ra jouté sous la barre de déf i lement . Il présente l' intérêt de 

mettre en év idence de façon g lobale pour l 'util isateur, la p résence d 'objets dans la scène 

qu'il peut a lors v isual iser t rès rap idement . De plus, une fonct ion d 'af f ichage des images 

selon un cr i tère de sur face m in imum permet d 'é l iminer de la v isual isat ion les images v ides 

ou contenant des objets de pet i te tai l le. 

Nous appe lons « événemen t », la sor t ie d'un po isson de la zone d 'observat ion. 

A chaque événemen t sont assoc iées les in format ions su ivantes s tockées dans un f ichier 

de résultats : espèce , mon tée ou descente , numéro de l ' image de sort ie, date et heure. 

Deux fenêtres sont ut i l isées pour le dépou i l lement : 

- une fenêtre permet tan t le choix des espèces et du sens de passage pour chaque 

événement , ainsi que le cont rô le de cer ta ines c o m m a n d e s d 'an imat ion ; 

- une fenêtre où est v isua l isée la liste des événemen ts enregis t rés (contenu du 

fichier de résultats) (Figure 13). A part i r de cet te fenêtre, on peut : 

* accéder d i rec tement à l 'événement assoc ié à une l igne (an imat ion des 25 images 

précédant l 'événement) ; 
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* édi ter une l igne : modi f icat ion des paramèt res (espèce, mon tée ou descent 

numéro de l ' image de sort ie et e f facement ) . 

C:\RESULTAT\A250.MAN 
№ Esp. Sens D.image Date Heure 
1 afa M 235 7/6/94 21:17:10 
2 ala M 780 7/6/94 21:17:32 
3 ala M 1239 7/6/94 21:17:50 
4 Imp M 1662 7/6/94 21:18:8 
5 ala M 1701 7/6/94 21:18:10 
6 ala M 1723 7/6/94 21:18:10 
7 ala M 1751 , 7/6/94 21:18:12 
8 ala D 3928 7/6/94 21:19:38 
9 ala M 4081 7/6/94 21:19:44 
10 ala M 4500 7/6/94 21:20:2 
11 ala M 5372 7/6/94 21:20:36 
12 ala M 5671 7/6/94 21:20:48 . 
13 ala M 5697 7/6/94 21:20:50 
14 ala M 6924 7/6/94 21:21:38 
15 Imp D 7643 7/6/94 21:22:8 
16 Imp M 9712 7/6/94 21:23:30 
17 ala M 9934 7/6/94 21:23:30 
18 ala M 10285 7/6/94 21:23:52 
19 ala M 11332 7/6/94 21:24:34 
2D ala M 12606 7/6/94 21:25:26 
21 ala M 12866 7/6/94 21:25:36 
22 ala M 14552 7/6/94 21:26:44 
23 baf M 14694 7/6/94 21:26:50 
24 Imp M 15444 7/6/94 21:27:20 
25 ala M 16586 7/6/94 21:28:4 
26 ala M 17036 7/6/94 21:28:22 
27, M 17544 7KW94 ?1:?R:44 + 
*| pía \* 

F i g u r e 13 

C o n t e n u d ' u n f i c h i e r d e résul tats . 

F i g u r e 13 

C o n t e n t o f a r e s u l t s f i l e . 

L O G I C I E L DE D É P O U I L L E M E N T A U T O M A T I Q U E 

Ce logiciel ne travail le que sur les séquences binaires cont inues. Les deux fonctioi 

pr inc ipa les sont le comp tage et l ' Identif ication des espèces ( C A S T I G N O L L E S et al, 1995 

Un po isson doit être compté lorsqu' i l t raverse la passe à po issons d'aval en amo 

et décomp té dans le cas contra i re. Il ne doit pas être comp té s'il fait demi- tour. Pour cel 

un p rocessus de suivi de chaque po isson est mis en œuv re dès qu' i l entre dans le chan 

d 'observat ion et j usqu 'à ce qu'i l en sor te . Le suiv i s 'accompl i t sur son cent re de gravité < 

ut i l isant une fenêtre de poursui te . Pour que cet te opérat ion s 'ef fectue cor rec tement , il fa 

que la v i tesse d 'acquis i t ion soit cons tan te et de va leur é levée (25 images /seconde) , car ii 

dép lacements peuvent être t rès rapides. D'autre part , il est nécessa i re que le poissi 

pu isse être extrait au tomat iquement du fond par seui l lage, ce que pe rme t le rétro-éclaira< 

qui le fait apparaî t re en s i lhouet te. 

La mé thode de reconna issance uti l ise un p rocessus préalab le d 'apprent issage c 

cons is te à const ru i re une base de données compor tan t les caractér is t iques géométr iqui 

de fo rmes mesurées sur un cer ta in nombre de po issons ident i f iés v isue l lement par i 

opérateur. Une c lasse est a lors af fectée à chaque espèce . La base de données e 

ac tue l lement l imitée à 14 espèces : a lose, angui l le , ba rbeau , b rème, brochet , carp 

lamproie, muge , perche, sandre , s a u m o n , tanche, trui te et t ru i te de mer. 

A chaque image, les caractér is t iques géomét r i ques sont ca lcu lées sur c h a q u e ob 

à reconnaî t re pour être compa rées à cel les de la base de données . No tons qu'i l s'a 

d 'une reconna issance g loba le sur la fo rme et non d 'une reconna issance sur des part ies i 

la fo rme (nageoi res, tê te , . . . ) . Ceci impl ique que le p rocessus de reconna issance ne d 

pas être réal isé sur un objet ayant un contac t avec l'un des bords de l ' image, car dans 

cas il peut être t ronqué. 
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Lorsqu' i l sor t du c h a m p d 'observat ion, un po isson donné présente des résultats de 

reconna issance qui peuvent être di f férents se lon les images de la t raversée. Un vote 

major i ta i re avec seu i l de déc i s ion est a lo rs ut i l isé pour déc ider de son e s p è c e 

(« reconna issance dynam ique »). Ce seui l co r respond au pourcentage min imal d ' images 

de la t raversée qui doit donner le m ê m e résultat de reconnaissance pour autor iser la 

décis ion. Si ce seui l n'est pas atteint, le po isson est cons idéré c o m m e « non identif ié ». 

La Figure 14 présente l 'aspect de l 'écran après le dépoui l lement au tomat ique d 'une 
séquence. 

Logiciel de dépouillement d'images 
Images Mesures Outils Traitements Applications Configuration H * . 

6 7 

H RESULTATS H ~ 
Espèce Mont. Desc. Total 
??? 13 3 28 

=|C:\RESULTATW50| 
№ Esp. Sens D.image 

DEPOUILLEMENT AUTOMATIQUE DE : CAAWPOISVtf50.SEQ 

1 ??? M 771 
2 Imp M 1663 
3 ala M 1683 
4 ??? M 1688 
5 ??? M 1701 
6 ??? M 1729 
7 ala M 1757 
a ??? D 3927 
9 ala M 4084 
10 ??? M 4S02 
11 ??? M 5371 
12 ??? M 5667 
13 ala M 5693 
14 ala M 6924 

P:1 

M: lo 
m ili il im I i l i l i iilii l i l i a m. I 

C:324 . 
S:2794 

! 7/6/94 
1 < I 2 > L Ì » I â PAR ||ë NOM 16 PRE I 7 SUI | f l EDI | 2 1 : 1 7 . 4 2 

' » 3 2 B H K 4 ) 2 K K g n n n n n n n i , n i . ' 

Müde Séquence Mem :103 252 57! 

F i g u r e 14 

E c r a n p o u r le dépou i l l ement a u t o m a t i q u e . 

F i g u r e 14 
S c r e e n d u r i n g a u t o m a t i c r e v i e w i n g . 

Deux fenêtres sont ut i l isées pour la v isual isat ion des résultats : 

- une fenêtre présentant le bi lan global des passages ; 

- une fenêtre où est v isual isée la liste des événemen ts enregis t rés (f ichier de 

résultats de st ructure ident ique à celui ob tenu interact ivement) (Figure 13). Les m ê m e s 

fonct ions que ce l les du d é p o u i l l e m e n t interact i f son t d i spon ib les (an imat ion d 'un 

événement , édi t ion). 

D'autre part , la fenêtre de choix des espèces et du sens de passage uti l isée pour le 

dépoui l lement interactif est éga lemen t d isponib le afin de permet t re l'ajout éventuel des 

événements non détec tés par le dépou i l lement automat ique. 

RÉSULTATS 

Sur le site du Bazac le , le sys tème d 'enreg is t rement déc lenché a été util isé pendant 

une durée d 'un an en paral lè le avec le sys tème C E R B E R E en place. Les résul tats des 

comptages et les t e m p s de dépou i l lement ont été comparés sur une durée d 'un peu plus 

de 6 mois incluant la pér iode de migrat ion des a loses, pér iode pendant laquel le envi ron 

10 000 po issons ont été comptab i l i sés . 
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Sur cet te pér iode, le vo lume de s tockage représente env i ron 1,8 Giga-octe ts , ce qui 

co r respond à des vo lumes moyens de 8,5 Méga-octets / jour et 1,8 Méga-octets /po issorr 

avec une v i tesse d 'enreg is t rement de 9 images /seconde . 

En pér iode de très faible migrat ion, le vo lume d 'enreg is t rement peut descende : 

au -dessous de 0,2 Méga-octets/ jour , a lors qu 'en pér iode de migrat ion d 'a lose, il passe en 

moyenne à 64 Méga-octets / jour . Des va leurs beaucoup plus impor tan tes (plus d 

100 M é g a - o c t e t s / h e u r e ) p e u v e n t ê t re a t te in tes t r a n s i t o i r e m e n t : c e s po in tes n^ 

cor responden t pas à des passages de po issons, mais à des a la rmes quas i -pe rmanen te ; 

indui tes par des aba issements in tempest i fs du n iveau d 'eau. 

Par rappo r t au s y s t è m e C E R B E R E , les t e m p s de d é p o u i l l e m e n t son'; 

cons idérab lement rédui ts. Pour la pér iode cons idérée de 6 mois 18 jours , le temps do 

dépou i l lement a été réduit d 'un facteur 8 : le t e m p s de dépou i l lement a été de 11 h 20 min 

(soit env i ron 3,5 min/ jour) avec le sys tème déve loppé et de 90 h 11 min (soit environ 

2 7 min/ jour) avec le sys tème C E R B E R E . C e facteur var ie cependan t en fonct ion dn 

nombre de po issons t ransi tant dans l 'ouvrage : en pér iode de très faible passage (moin : 

de 10 indiv idus/ jour) , il var ie de 20 à plus de 50 , alors qu' i l tend vers 1 pour des passage; 

supér ieurs à 1 000 poissons/ jour (F igure 15). 

1000 f 

£ - I l I m I' I I 1 i r r m 
1 10 100 

Rapport des durées de dépouillement (vidéo/analyse image) 

F i g u r e 15 
C o m p a r a i s o n d e s t e m p s d e d é p o u i l l e m e n t e n t r e la v i d é o e t le système 
d é v e l o p p é . 

F i g u r e 15 
C o m p a r i s o n o f r e v i e w i n g t i m e s b e t w e e n t h e d e v e l o p p e d System a n d CERBERE 
System. 

Ce gain se fait néanmo ins avec une cer ta ine per te d 'eff icacité, en part icul ier sur le: 

po issons de peti te tai l le, tout au mo ins avec les rég lages ef fectués lors de la compara ison 

G loba lement le nombre de po issons comp té par le sys tème a été de 88 % de celui compte 

par le sys tème C E R B E R E . La di f férence sur les po issons de grande tail le c o m m e les 

sa lmon idés grands migrateurs est cependan t m in ime : le pourcen tage de po issons compte 

par le sys tème atteint 98 %, un seul indiv idu sur une c inquanta ine n'ayant pas été détecté 

Pour les a loses, ce pourcen tage est vois in de 94 % (4 290 cont re 4 553 indiv idus) . 

Sur le s i te de Tu i l iè res o ù les cond i t i ons d 'acqu is i t i on son t favorables 

( ré t ro -éc la i rage , peu de bu l les , t r a n s p a r e n c e de l 'eau é levée , . . . ) , les modes 

d 'enreg is t rement déc lenché N/B ou d 'enreg is t rement cont inu d ' images binaires peuven 

s'uti l iser ind i f féremment . Le m o d e d 'enreg is t rement déc lenché N/B a été uti l isé en parallèle 

avec le sys tème C E R B E R E en p lace et testé sur des pér iodes caractér is t iques. 

N
om

br
e 

d
e 

po
is

so
ns

/i
ou

r 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1999) 353/354:263-277 — 275 — 

Sur une durée de p lus de 4,5 mois inc luant la pér iode de migrat ion d 'a lose, pér iode 

pendant laquel le env i ron 50 000 po issons ont été comptabi l isés, le vo lume de s tockage 

-eprésente env i ron 55 Giga-octe ts , ce qui représente une capaci té de s tockage moyenne 

de 40 Méga-octe ts / jour et en moyenne 1,1 Méga-oc te ts /po isson, avec une v i tesse 

d 'enregis t rement de 9 images /seconde . En pér iode de pic de migrat ion (alose et lamproie) , 

e vo lume de s tockage peut dépasser 300 Méga-octets/ jour, alors qu 'en pér iode de t rès 

aible migrat ion il peut descendre à 5 Méga-octets/ jour . 

Par rappor t au sys tème C E R B E R E , les t emps de dépoui l lement sont d 'autant plus 

éduits que le nombre de po issons est faible : le facteur de réduct ion est de 20 à 30 en 

j é r i ode de faible act iv i té migrato i re a lors qu'i l devient inférieur à 3 en pér iode de migrat ion 

des a loses et peut at te indre 1 en pér iode de migrat ion des lampro ies où les al lers et 

etours au n iveau de la vi tre dev iennent ex t rêmement f réquents . 

Le m o d e d ' e n r e g i s t r e m e n t con t i nu d ' i m a g e s b ina i res à une v i t esse de 

25 images /seconde a été uti l isé sur une pér iode de 2 mois incluant les migrat ions d 'a loses. 

On a consta té une durée moyenne de s tockage d 'envi ron 4 jours sur un d isque opt ique de 

!28 Méga-oc te ts (vo lume moyen de s tockage de 32 Méga-octets / jour) , la durée min imale 

observée étant de 17 heures , la du rée max ima le de 8 jours . Une survei l lance quot id ienne 

•sur le s i te a p e r m i s de g é r e r le c h a n g e m e n t des d i s q u e s s a n s i n te r rup t i on 

d 'enreg is t rement . 

Sur un PC équ ipé d 'un Pent ium M M X à 200 MHz, la durée moyenne mesurée du 

dépoui l lement au tomat ique est b ien infér ieure à la durée d 'enreg is t rement (environ 

80 fois). Le t e m p s de t ra i tement moyen par image en présence de po issons est de 

5 mi l l isecondes, mais il peut at te indre 50 mi l l isecondes dans le cas d'un passage 

s imul tané d 'un nombre impor tan t de po issons . 

La pr inc ipale dif f iculté rencont rée avec le dépou i l lement au tomat ique réside d 'une 

part dans l ' impossibi l i té, m ê m e sur le site de Tuil ières, d 'acquér i r des images de qual i té 

suff isante et sur tout cons tan te pour permet t re de f iabi l iser la détect ion des s i lhouet tes sans 

érosion des contours , d 'autre part dans l ' impossibi l i té de comp tage lors des pér iodes de 

pic de migrat ion en p résence de recouvrements f réquents qui rendent rap idement 

inextr icables le comp tage et la reconna issance. Cet te reconna issance reste d 'autre part 

l imitée à un nombre re la t ivement restreint d 'espèces caractér is t iques par leur fo rme ou 

d'une tai l le suf f isante. El le dev ient i l lusoire pour des espèces de fo rmes t rès vo is ines 

comme le s a u m o n et la trui te de mer. 

C O N C L U S I O N 

Le sys tème de surve i l lance de passes à po issons présenté ici est un sys tème de 

dépoui l lement en t e m p s dif féré d ' images enreg is t rées sur site. Ce sys tème et les logiciels 

associés présentent par rappor t au sys tème C E R B E R E , les avantages suivants : 

- suppor ts s tandards pour le s tockage des images (d isques f ixes ou amovib les) ; 

- accès rapide aux enreg is t rements et aux événemen ts ; 

- in ter façage a isé avec les tab leurs et les logiciels de base de données pour 

l 'exploitation des résul tats ; 

- réduct ion signi f icat ive des t emps de dépoui l lement . 
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Ses fonct ionnal i tés permet ten t de l'util iser auss i b ien dans les passes à poissons 

non a m é n a g é e s où l 'enreg is t rement d é c l e n c h é cons t i tue un moyen e f f icace pou; 

m i n i m i s e r le v o l u m e des d o n n é e s à s tocker , q u e d a n s les p a s s e s à po isson: , 

rét ro-éc la i rées où il autor ise l 'enregis t rement cont inu binaire et donc le dépouil lement: 

au tomat ique ultérieur. 

O n doit remarquer que dans les deux cas, les résul tats sont fo r tement dépendante 

d 'un paramèt re que l'on peut qual i f ier de cr i t ique. 

Pour le premier, il s'agit du seui l de déc lenchemen t : t rop bas, il peut entraîner un 

grand nombre de fausses a la rmes , ce qui a u g m e n t e le vo lume de données enregistrée ; 

(saturat ion rapide des suppor ts de s tockage) et ralentit le p rocessus de dépoui l lement ; 

t rop é levé, il peut provoquer le non-enreg is t rement de cer ta ins passages et partant , un 

sous -comptage . 

Pour le second , il s 'agit du seui l adop té pour la b inar isat ion des images ; un mauvais 

réglage peut condu i re dans cer ta ins cas à un excès de données par pr ise en compte de 

zones f ixes sur l ' image (saturat ion rapide des suppor ts de s tockage) , dans d 'autres cas à 

l 'érosion ou à la di latat ion des s i lhouet tes de po issons, rendant diff ici le leur identif ication 

en m o d e interactif ou en m o d e au tomat ique . 

Conce rnan t le logiciel d 'enreg is t rement en m o d e déc lenché , les t ravaux por tent sur 

l 'amél iorat ion des a lgor i thmes de déc lenchemen t , af in d 'évi ter des enreg is t rements 

in tempest i fs p rovoqués par des ba isses du n iveau d 'eau ou par la p résence d'objets 

pe rmanen ts dans la passe à po issons au n iveau de la vi tre (végétat ion aquat ique par 

exemple) . 

C o n c e r n a n t le log ic ie l de d é p o u i l l e m e n t interact i f , les t r avaux po r ten t sur 

l 'amél iorat ion de l 'ergonomie, afin d 'augmente r encore le ga in de t e m p s par rapport au 

sys tème C E R B E R E , plus par t icu l iè rement en pér iode de passages in tenses, où l' intérêt du 

sys tème peut paraître mo ins évident . 

Conce rnan t le logiciel de dépou i l lement au tomat ique , les t ravaux por teront sur la 

va l ida t ion des résu l ta ts . La s t ruc tu re iden t ique des f i ch ie rs de résu l ta ts obtenus 

in teract ivement et au tomat iquement faci l i te la compara ison des résul tats issus des deux 

processus. Les a lgor i thmes de comp tage seront amél io rés et la base de données 

d 'apprent issage sera é tendue à de nouvel les espèces . Une avancée signi f icat ive sur ces 

deux points permett ra i t à p lus long t e rme d 'env isager les opéra t ions de comp tage et de 

reconna issance au tomat iques en t emps réel dans les si tes où les condi t ions d'acquisi t ion 

sont favorables et le nombre d 'espèces est l imité, ce qui a l légerai t no tab lement les 

contra intes de présence humaine . Néanmo ins l 'enregis t rement des images reste la seule 

solut ion qui pe rmet de contrô ler a posteriori la val idi té des résul tats ob tenus et d'expl iquer 

les causes de défa i l lances éventuel les. 
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