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QUANTIFIER ET MODELISER LES FREQUENTATIONS

APPROCHE INTEGREE & REPRODUCTIBLE

UME A

MoneusaTon D=5 AcTvies BT oaes FOURNIR DES OUTILS OPERATIONNELS
MarTMES DANS LE Bassin O A RcacHON

OBJECTIVERLES OBSERVATIONS

1- COMPRENDRE 2 - EXTRAPOLER 3 - PREDIRE
A effectif effectif |
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RECENSERLA
FREQUENTATION

Granularité spatio-temporelle et
représentativité
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GRANULARITE SPATIO-TEMPORELLE & COMPLEMENTARITE

SOURCE DE DONNEES Date
AlS 2021-2023
Campagnes aériennes (Ortho, Pléiade) 2023
Comptages RESOBLO 2021
Enquétes qualitatives RESOBLO Juil.-Déc. 2021
Diagnostic Analyse risque Péche 2021
Diagnostic Socio-économique Péche Récréative 2022
Données SPATIONAV (Downées nown accessibles) continu

Enquétes et études de fréquentation de partenaires locaux -

Enquétes ménages-déplacements de l'agglo. Bordeaux 2009, 2017 ~2019

Représentativité

Exhaustif X
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‘(ﬁﬁ Données AlS

A

g

AIS Signal | "

www.seqvqntqge.com

Sources de données:

sité de Bretagne Oceident

Sea-El

Sciences
de la Mer
et du Littoral

;; &

01/10/2025

2021 -2023

((( ,)) Port de I'AIS
atm obligatoire pour :

Travsports de passagers

Navires de péche de plus de 15m

200 tonveaux de jange brute

W

MarineTraffic
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Emprise spatiale

Résolution temporelle l J

SOURCE DE DONNEES Date R; Eg
AlS 2021-2023 —>
Campagnes aériennes (Ortho, Pléiade) 2023 —— =) -
Comptages RESOBLO 2021 -———> [
Enquétes qualitatives RESOBLO Juil.-Déc. 2021 —— =l |] Continue
Diagnostic Analyse risque Péche 2021 —— =) |] — -
Diagnostic Socio-économique Péche Récréative 2022 —— =] |]
Données SPATIONAV (Downées nown accessibles) continu — - partielle
Enquétes et études de fréquentation de partenaires locaux - = = = |] i |]
Enquétes ménages-déplacements de l'agglo. Bordeaux 2009, 2017 ~2019 == == == I]

Représentativité

Exhaustif X
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) Données Als* 2021-2023

() () Part des wavires ne

athm v b x travsmettant pas 'ATLS
Dépevdavte des zones géoaraphigues

Ry
: " lte (Hague et al, 2025)

= 1«1

‘;; &

www.seavantage.com ( Serra-Sogas et al,202] )

Sources de données: “)i% Cerema ﬁ

..........................

MarineTraffic
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SOURCE DE DONNEES Date
AlS 2021-2023
Campagnes aériennes (Ortho, Pléiade) 2023
Comptages RESOBLO 2021
Enquétes qualitatives RESOBLO Juil.-Déc. 2021
Diagnostic Analyse risque Péche 2021
Diagnostic Socio-économique Péche Récréative 2022
Données SPATIONAV (Downées von accessibles) continu

Enquétes et études de fréquentation de partenaires locaux -

Enquétes ménages-déplacements de l'agglo. Bordeaux 2009, 2017 ~2019

Représentativité

Exhaustif

Wi30
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Sciences
de la Mer
et du Littoral
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Typologie d’activités

Péche  Plaisance Passagers Sports Glisse
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x x >l<II x

=
>

>
>

x |
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Typologie d’activités

BN ek
‘ — Représentativité ?

DONNEES AIS L .

P Parcellaire
maces atriENNEs  -— | x

Résolution
temporelle

~
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% O 19 Images aériennes*

Plavification d’ acquisition selon présélection de
critéres déterminants de fréguentation
a dire d’actenrs

/
"/
= ; y ;é—:’ ’
- 2023
" saisons,
diversité de coef.,
WE
% Capture instantanée
D= ~2h survol
() . .
uLn Flux continu (2-30s intervalle)
s (LA s Orthophotographies +
Dataprocess ! Sea * Images satellites Pléiade
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% O 19 Images aériennes*

Information
temporelle

s 2023 5% I
saisons, RNl N N
diversité de c¢oef.,
WE Navires -_ Navires
journalier journalier
t, , t,
i
Y
‘::f&
Régression
e 2 __ IMAGE
linéaire
(T Orthophot hi als
Data process: | - rthophotographies +
P N/ i-Sea * Images satellites Pléiade
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BIO DRC b Information

MODELING PL/ OR e spatiale

T MUSTANG + MARS3D + WW3®

p———— ALGORITHME DE DIJKSTRA
Energy dissipation A HAUTEUR D EAU

lat. -.. t -

lon.

L M

S AEEm
HEEEEEEN
HEEEEEEE
IIIIIIIIJ@‘-
CEEET s

TRAJECTOIRE SEGMENT

ORIGINALE SIMPLIFIE

. . CELLULE
CELLULE NAVIGABLE NON=NAVIGABLE

Adapted from (Ganthy & Le Pevedic, 2024)
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e

T MUSTANG + MARS3D + WW3¢

Energy dissipation

A HAUTEUR D'EAU
/\j\ oom
15 min.

lat. t V\_/
l‘”l‘}yl V7 .Ion.

seagrass: zostera noltii

Y "’WWWW W

Adapted from (Ganthy & Le Pevedic, 2024)

e PORTS OU ZMELS

CONCESSIONS
OSTREICOLES

ZONE DE PROTECTION
Q INTEGRALE
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Information

spatiale

1. ((‘)) ALGORITHME DE DIJKSTRA

Igpl

\

\

aEam

A\

R e

TRAJECTOIRE SEGMENT

ORIGINALE SIMPLIFIE

. CELLULE
CELLULE NAVIGABLE NON=NAVIGABLE
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100m MAILLE JOURNALIERE

E‘ \ REGULIERE

/)

>

Al /
A
Données AlS

Traitées et filtrées
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1 INDICATEUR TEMPOREL

t;

D=y
=

/)

— WY

N,.: Navires / jour

t

n

3 INDICATEURS SPATIO-TEMPORELS

t

6°mes journées annuelles du réseau SO-MATE, Nantes

€S = (Passages) / jour I\r

&9 = (Distance) / jour

= (Temps) / jour
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Nvisites (:) é?

PREDICTEURS

POTENTIELS

ra: Ay

PosigreSCL % Méme éechelle temporelle

— u date date e——
| — 2 n
Méme echelle spatiale _~Facteurl
Facteurn
Ry={x,%, . } Ry =0¢, %, w0 } Ry={x, %, . }
¥
id_cell date Covariable
« Nébulosité
1 tablg de 2 2021-01-01 0.9 50 1 « Hauteur des vagues
données . et
Cle primaire = index spatio-temporel unique
01/10/2025 6emes journées annuelles du réseau SO-MATé, Nantes ]7
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Approche Dybride de

MODELISATION

QUANTITATIVE
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1- COMPRENDRE 2 - EXTRAPOLER 3 - PREDIRE
\

effectif effectif

b | I
?
Ve
> o ? \/ ‘é
_._ /
/? v
= N N
t t
K ()
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Optimiser l'ajustement pour détecter la structure,
méme en cas de surajustement

Facteurs déterminants ?

Analyse série temporelle ~
Autocorrélation et STL décomposition Modéle GLM - Negative Binomiale
. , Distribution
- \"'"f‘“---"\,m..--._, . 'l
: :;.‘M“::ﬂ‘k N Covariates
boats f ( )
£ =
= v WWWW T \ t t.
Siooln I\H it Lt I\II\
ol ER i i mNWHm‘uW ' '
sl | n=34
ol e Prédicteurs
Y . 7N o o potentiels
e
R [T T m
/ =~ = = =
J Moyenne (j-1; j+1)
Variawce résiduelle
01/10/2025 6emes journées annuelles du réseau SO-MATé, Nantes 20
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Optimiser l'ajustement pour détecter la structure,

méme en cas de surajustement

Analyse série temporelle

Autocorrélation et STL décomposition

v

Plaisance Plaisance
Lag max : 30 jours | Pas de temps : 1 jour Fréquence : cycle lunaire (20.5 jrs) | Tendance ; g2 observations sur 3 mais
100 !\‘ ‘: 'l
n;: "‘f‘h‘*".“"“"‘""'."' . MWMMM
25 “ma w2 wmm s
- v l‘*%ﬁ!ﬂ"{hﬂ L
§ .. o | | W I N l! ‘\HN
=1 R A
-l
o B . S
30 o .‘\‘ /“ / ‘\
Lag . -/ . / \
romaraer ]
: ,l
P e
y = == = ==
i

Variance résiduelle

j-1

Moyenne (j-1; j+1)

6émes journées annuelles du réseau SO-MATE, Nantes

Facteurs déterminants ?

Modéle GLM - Negative Binomiale
Distribution

Covariates

v )

n=34
Prédicteurs
potentiels

21
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Nbouts

T

CatBoost

Prédictiond

nombre de
bateaux

Covariables
a-spatiales

Wi30o

Université de Bretagne Occidentale

Sea-El

Entrainement
Ajustement

Validation
(cv -5fold)

u

Sciences
de la Mer
et du Littoral

ANTICIPER LE NOMBRE DE BATEAUX DE PLAISANCE
2. PREDICTIF EQUIPES D'AIS A DES DATES ULTERIEURES
Optimiser la capacité de généralisation

Machine Learning supervisé

DATASET ERRORS ERRORS
... ° MODEL .'. MODEL °® MODEL
00,o® .‘ TRAIN TesT | @ W@ ¥ TRAN TEST | @ ° TRAIN
o e%, M e T e85 T =
® o0 ‘ ® o0 | ® @0

| | ..
=

PREDICTION

(Gradient Boosting principle - Kumar, 2020)

6¢mes journées annuelles du réseau SO-MATé, Nantes

CatBoost
Random Forest
LightGBM
XGBoost
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P CORRECTION EMPIRIQUE
3. REAJUSTEMENT Calibrer les prévisions par rapport aux
observations réelles

Modele statistique (OLR)

Modéle Linéaire

Niosars Redressement %
du nombre de

\ bateaux t

IMAGE

- Bo + B* Nboats + ¢

AlS

w B 0 Sciences 01/10/2025 6°mes journées annuelles du réseau SO-MATé, Nantes 23
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de la Mer
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01/10/2025

P CORRECTION EMPIRIQUE
3. REAJUSTEMENT Calibrer les prévisions par rapport aux
observations réelles

Modele statistique (OLR)

Stock global des
indicatenrs
spatianx

Modéle Linéaire

Prédiction du

stock global de
I'indicateur
spatial

= Bo*+p*

6¢mes journées annuelles du réseau SO-MATé, Nantes
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4. PREDICTION SPATIALE

Combiner approche probabiliste et prédictive

Stock global des
indicatenrs
spatianx

Répartition
spatio-temporelle
de l'indicatenr

Distribution
spatiale pondérée

| Prédiction
spatiale de

I'indicateur

w B 0 Sciences 01/10/2025 6°mes journées annuelles du réseau SO-MATé, Nantes 2 5
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4. PREDICTION SPATIALE

Combiner approche probabiliste et prédictive

Stock global des
indicatenrs
spatianx

Répartition
spatio-temporelle
de l'indicatenr

Distribution
spatiale pondérée

| Prédiction
spatiale de

I'indicateur

1. EVALUER LA STRUCTURE SPATIALE et non le volume/l'intensité
Lintensité absolue n'est pas fiable pour comparer plusieurs jours entre eux

t,

>
Abstraction
temporelle

w B 0 Sciences 01/10/2025 6°mes journées annuelles du réseau SO-MATé, Nantes

Université de Bretagne Occidentale de Ia M.er
seaiu | et du Littoral

26




4. PREDICTION SPATIALE

Combiner approche probabiliste et prédictive

Stock global des
indicatenrs
spatianx

Répartition
spatio-temporelle
de l'indicatenr

Distribution
spatiale pondérée

| Prédiction
spatiale de

I'indicateur

1. EVALUER LA STRUCTURE SPATIALE et non le volume/l'intensité
Lintensité absolue n'est pas fiable pour comparer plusieurs jours entre eux

Pattern @lolml

w B 0 Sciences 01/10/2025 6°mes journées annuelles du réseau SO-MATé, Nantes

Université de Bretagne Occidentale de Ia M.er
seaiu | et du Littoral




Wi30o

Université de Bretagne Occidentale

Sea-El

Sciences
de la Mer
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4. PREDICTION SPATIALE

Combiner approche probabiliste et prédictive

Stock global des

o Répartition
indicatenrs spatio-temporelle
spatiaux PR Buo de l'indicatenr

spatiale pondérée

| Prédiction
spatiale de

I'indicateur

2. REINTEGRER DES MODULATIONS TEMPORELLES REALISTES
(effet des marées semi-diurnes)

Pattern @lolml

01/10/2025

Période de
navigabilité

Ay

T

PCOI'I‘

t;

6¢mes journées annuelles du réseau SO-MATé, Nantes
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4. PREDICTION SPATIALE

Combiner approche probabiliste et prédictive

Stock global des
indicatenrs

Répartition
spatio-temporelle

spatianx

| Prédiction
spatiale de
I'indicateur

3. EMPREINTE SPATIALE RELATIVE
Par standardisation -> probabilité de présence

01/10/2025

Pcorr STANDARDISATION
t;

6¢mes journées annuelles du réseau SO-MATé, Nantes

Distribution
spatiale pondérée

de l'wdicatenr

ARES

Nombre de -
passages b
normalisé LEGE- ANDERNO:
Cap-FERRET g Lzsa«ﬁ
ITON
o
001 / N ¢
AuDENGE
o1
—
X BmNos
‘_m,.;—vtj [ e

GUJAN:
LA TesTE- MESTRAS

TE
Rl LE TeIcH
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4. PREDICTION SPATIALE

Combiner approche probabiliste et prédictive

Stock global des
indicatenrs
spatianx

Répartition
spatio-temporelle
de l'indicatenr

Distribution
spatiale pondérée

| Prédiction
spatiale de
I'indicateur

7 ARES "
Nombre de . 7 4475°N
ekl <_ _
normalisé LEGE- ANDERNO | !
CAP-FERRET o™ y @Mﬁ y,
R ITON.
4470°N
001
3 % AUDENGE
01
L Stock global des
P N N 4465°N
- C o N * indicatenrs =
’ 74 [ - . La Teste-de Cujan-Mestras
£l PO G spatiaux
d 5 I 4460°N
GUJAN-
La TesTe- MESTRAS
De-BuCH LE TeICH
4455°N
: N
0 " Skm t
—
.
I 130°W  125°W 120°W 115°W 110°W  105°W t.
| |
1 10 100 I
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LIMITES ET

PERSPECTIVES

] Sciences
Hm!?wg de la Mer

seaEu | et du Littoral




Conclusionde I’approche

dynamiques de fréquentation

 Production d’indicateurs
- variabilité spatio-temporelle

- Méthodologie adaptée
bonnes capacités a capturer les tendances

- Fournis vision opérationnelle

| Sciences
LWJBO de la Mer
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/\ Fréguentations récurrentes (sorties journaliéres multiples) COMPORTEMENTS
[ ”
= Non modélisables avec AIS, rarement équipées AIS MARGINAUX NON MODELISES

= Suivi seulement par suivi aérien, mais instantané ne refléete pas le

caractéere récurrent

Fréguentations distinctes a la fois dans l'espace et dans le temps :
- NUC (Navires a Usages Commerciaux)

- Clubs et écoles de voile
- Clubs de plongée sous-marine

= Besoin d'une démarche qualitative basée sur entretiens

] Sciences
Hm!éog de la Mer

seaEu | et du Littoral
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/N Prudence sur leur interprétation

-» Couverture incompléte (quali, quanti) DEPENDANCE DONNEES AIS

= Qualite variable (hetérogeneite producteurs)
— Granularité spatio-temporelle = compromis finesse prévision / qualité

w B 0 Sciences 01/10/2025 6°mes journées annuelles du réseau SO-MATé, Nantes 34

seal | et du Littoral |



/N Questionner la reproductibilité et la représentativité des analyses

— Evolution des pratiques
= Réévalution des prédicteurs ?

= Inertie des données : 2021, 2022, 2023 = représentatives ?

] Sciences
Hm!éog de la Mer

seaEu | et du Littoral

PERENNITE DU MODELE
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/N Nouvelles acquisition de données

— 19 images = données de validation peu nombreuse (€)

= Résolution des images (50cm, 15cm) : a? détection activités GAIN DE PERFORMANCE

—» Observation in situ, comptages automatiques (Andrew et al., 2021 ;

O'Hara et al., 2023)
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AFFILIATION PROJET DE RECHERCHE [ tnphase derecherche de financement ]

WPLiIUDE

Aires MarpnEs ProTeEcees LiTToraLES:
USAGES FF}EQUENTATIDNE ET DYNAMICJUE
EN\/\QDNNEMENTALE

Consortium de chercheur.e.s et gestionnaires
3 projets doctoraux (1 en cours)

w B 0 Sciences 01/10/2025
Université de Bretagne Occidentale de Ia Mer

seaEu | et du Littoral

Etape 5
Perception et
acceptabilité

sociale

Etape 1
Base de données

—] ﬁ K. Cloirec
.@ (2024-2027)

Etape 3
Mesure des
effets cumulés

Etape 2
Modeéles
d’extrapolation

Qz)
=0

Etape 6
Scénarios et leviers d'action

Etape 7

Communication, valorisation scientifique et transfert de technologies

© T

Echanges et transferts (connaissances, données, méthodes)

6émes journées annuelles du réseau SO-MATE, Nantes
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SCIENCE

REPRODUCTIBLE
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i PostgreSQL &

Base de données

ENVIRONNEMENT ‘

Traitement Collab. Dév.

DE TRAVAII_ ~ Analyse Versionnement
‘ ﬁ? ®Studo

n (in2p3)

39
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(Le Doeuff, 2025)

(Positron v| Couches contextuelles [ pnvea B zMEL Global Banc-d’Arguin ile aux oiseaux

Estimer Informations Fond cartographique

Indicateur (@  Nombre de passages Lége-Cap-Ferret Nombre de passages

Date ®  01/07/2025 Aré |

1 10 100

Andernos-les-Bains .
’ Nombre total de bateaux estimé: 718

Parameétres atmosphériques

Style: Extrusion

Regarder les

Durée des précipitations (@ O

Température maximale (0] O
Température minimale (0] O

Vitesse max. du vent (0] O

Parameétres océaniques Gujan-Mestras Le Tekch

Regarder les prévisions de et de La Teste-de-Buch

Hauteur des vagues (0] O

Direction moyenne des

© O

agues

Direction de pic des

vagues 0] O

Période de pic des vagues (7) O -

Coefficient de marée (0] O -
A

alurey
S,

. =

L 15 T

%_ -
BassinsArcachon -

Faire tourner le modéle i)
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DEVOTRE
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