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1. CONTEXTE : LA PERLICULTURE EN POLYNESIE FRANCAISE
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UNE ACTIVITE IMPLANTEE DANS
DE NOMBREUSES ILES ET LEURS
LAGONS depuis plus de 50 ans

7 566 Ha de surface d’élevage-greffe
autorisés

REKAREKA

ArcuirEL DEs JuamoTu-GAamMBI

6 775 stations de collectage autorisées

. . Légende

327 Producteurs de Produits Perliers .
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404 Producteurs d’Huitres Perlieres e
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1. CONTEXTE : LA PERLICULTURE EN POLYNESIE FRANCAISE

UNE ACTIVITE IMPLANTEE DANS DE
NOMBREUSES ILES ET LEURS LAGONS Evolution annuelle de la production totale par ile (2018-2025, sans 2017)
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- Une activité impactante sur le DPM et
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L
T
i
0
L
c
2
e
u
5
=]
<
o

N TIKEHAU

- Une activité fluctuante (prix, blooms algaux,
périodicité du collectage)

-+ 50ans =accumulation historique d'installations

-> ENJEUX environnementaux, occupation du DPM,
économique et sociaux




1. CONTEXTE :

LA PERLICULTURE EN POLYNESIE FRANCAISE

HISTORIQUE DE LA REGLEMENTATION ET DES ACTIONS DE CONTROLE

TEXTES ET LOIS AU FIL DU TEMPS POUR REGULER
L’OCCUPATION DU DOMAINE PUBLIC MARITIME PAR
LES FERMES PERLIERES

- PLAFONDS DE SURFACE

- GELS D’OCTROI D’AOT

- FERMETURES PARTIELLES

- RECENSEMENTS / REGULARISATIONS avec AMENDES

Evolutions réglementaires relatives aux concessions maritimes perlicoles (2001-2020)

] 1

Art 1283/CM du 3
QOct 2001

fermeture de tous
les lagons 1 an

Art 1142/CM du 2 Sept 2002

des infractions constatées
lors du recensement

Art 851/CM et 852/CM du 25
Juin 2002

Refonte cahier des charges et
procédures

Art 1232/CM du

11 mars

2006 Prorogation de
fin lart 1142/CM
pour un an +
ouverture de an
de tous les
lagons de PF

ouverture
partielle

27 Oct 2006

Art 114/8CM
du 9 Aolt 2007

Abrogation de
Iart 1142 +

fermeture de
an de tous les
lagons de PF

pour les
nouvelles
demandes (maxi
10 Ha et 10 st
collectage)

Art 1324/CM du 27
Aolt 2003
prorogation de I’art
1142 pour un an

Art 889/CM du 25 juin

2003

Nouveaux tarifs
redevances

Art 254/CM du 14
Fév 2008

Abrogation de I"art
1148 + ouverture
partielle des lagons
pour 15 iles (10 ha
personnes
physiques, 100 ha
personnes morales)

Art 122/CM du 24
Aott 2004

Art 92/CM du 22
Janv 2009

Abrogation de I'art
254/CM +
fermeture des
lagons

I du 9 Sept 2005

partielle 6 mois pour le
collectage (maxi 10 st col) et
ancien éleve CMINP (10 ha) +
abaissement de la pénalité
occupation sans titre. ..

Art 560/CM du 3 Aciit 2005

Tranches de surface pour les
maison de greffe

Prorogation 3 Art 527/CM
mois Art du 19 avril
92/CM du 22 20104

janv 2009 par compter du 29
art 68/CM du avril 2010

21 janv 2010
1 janv 2010 Ouverture

encadrée des
lagons (10
Ha/10 st col)
plafond

10 000 Ha et
plafonds/ile

fermeture
des lagons




1. CONTEXTE : LA PERLICULTURE EN POLYNESIE FRANCAISE

° 4 € -« - 4

HISTORIQUE DE LA REGLEMENTATION ET DES ACTIONS DE CONTROLE (1990-2001)
RECENSEMENTS HISTORIQUES / DES MOYENS ET UNE VOLONTE / SIG ET CONTROLES

- Recensements généraux par ile par GPS de 1991 a 1999 entrepris par le SMA (Service de la Mer et de 'Aquaculture)
puis le SRM (Service des Ressources Marines)

- Dans le méme temps le SIG SIGMA POERAVA sous Microstation et l'exploitation de I'imagerie satellitaire SPOT par la
SPT (Station Polynésienne de Télédétection) innovent déja

- Le SMA et le SRM enrichissent le SIG de fond de plan par photogrammeétrie aérienne (Aérocarto)



1. CONTEXTE : LA PERLICULTURE EN POLYNESIE FRANCAISE
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1. CONTEXTE : LA PERLICULTURE EN POLYNESIE
FRANCAISE
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HISTORIQUE DE LA REGLEMENTATYION
ET DES ACTIONS DE CONTROLE (2001-
2022)

par le service de la perliculture puis la DRM

- CONTROLES RECURRENTS DES OCCUPATIONS
DPM = Contréles réguliers par ile in situ par GPS

- MOYENS =SIG ET CONTROLES = SIG PERLISIG
sous ArcGis et imagerie satellitaire HR



1. CONTEXTE : LA PERLICULTURE EN POLYNESIE FRANCAISE

LP2017-16 ET ARRETES APPLICATION 1259/CM sont les nouveaux textes de
réeférence de la perliculture

- Lafiliere perliculture est encadrée de fagcon globale (AOT / cartes pro / quotas / déclarations de
vente....)

- Une évolution paralléle des outils réglementaires (lois, sanctions) et techniques de contrdle (sondeur,
drones, machines rayon X et comptage)

- Le conseil de la perliculture et les comités de gestion par ile sont les nouveaux interlocuteurs pour la
profession



2. LES CONTROLES ET OUTILS ACTUELS

SIG PERLISIG SUR LE WEB

LIENS VERS PERLISIG WEB https://polynesie.maps.arcqis.com/apps/webappviewer/index.html?id=1e2771d53ccb4471b5e9964bd2a0f219

PERLISIG Web Direction des Ressources Marines
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https://polynesie.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=1e2771d53ccb4471b5e9964bd2a0f219

2. LES CONTROLES ET OUTILS ACTUELS

2% (2023 KA XHETD D K02 13) CLATOR XEPR D023 K AZOX: KPR 92023 <XK>

EQUIPES ET VOLONTES D'AGIR POUR REGLER LES PROBLEMES DE REMISE EN ETAT : drones aériens / ROV /
sondeur multi faisceaux

PR




3. LE SONDEUR MULTI FAISCEAUX : L’ ARME DE LA SITUATION

PRINCIPES GENERAUX DU SONAR

NORBIT iWBMS
29 kgs de technologie

principe de base :
Le sonar latéral émet des impulsions sonores tres fines sur les cotés (gauche et droite).
Chaque impulsion balaye le fond et les objets.

Le sonar écoute les échos qui reviennent et mesure :

LEUR INTENSITE (FORCE DE REFLEXION),

LEUR TEMPS DE RETOUR (DISTANCE).

Chaque ligne d’écho correspond a une “tranche” acoustique du fond, un peu comme une ligne de pixels.



3. LE SONDEUR MULTI FAISCEAUX : L’ ARME DE LA SITUATION

PRINCIPES GENERAUX DU SONAR

\ 2 s .
Q. . Emission

3 %
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Pastille insonifiée R e E Starboard seabec

Figure 2. Principe de fonctionnement du sondeur multifaisceaux

Revue XYZ e N° 157 — 4e trimestre 2018 Devils' Lane, CA



3. LE SONDEUR MULTI FAISCEAUX : L’ ARME DE LA SITUATION

faisceau et le balayage :

Le faisceau acoustique est tres étroit verticalement (1 a 2°) et large horizontalement (150° de chaque c6té)
Il se déplace au fur et a mesure que le bateau avance.

Le sonar “balaye” ainsi une bande de fond de plusieurs dizaines de metres a gauche et a droite.
image acoustique

L'image finale est obtenue en combinant ces tranches successives :
*l’intensité de I’écho détermine la luminosité du pixel :

« FORT ECHO = ZONE CLAIRE (OBJET DUR OU INCLINE VERS LE SONAR),

 FAIBLE ECHO = ZONE SOMBRE (SEDIMENT MOU OU OMBRE ACOUSTIQUE).
*L’ombre acoustique derriere un objet donne une indication sur :
« SA HAUTEUR,

* SA FORME,

« ET PARFOIS SA NATURE (CABLE, ROCHE, EPAVE..).

®¥ Résultat : une image en noir et blanc, trés contrastée, semblable a une photographie aérienne du fond.



3. LE SONDEUR MULTI FAISCEAUX : L’ ARME DE LA SITUATION

"F.IERO Global Beams and Reference Sites

ASA 8 AORET ESAT (unt! 27 October 2021) J0R (unth 13 Decembier 2021)
. AN ‘ " . . EMSAT {lrem 15 Segtenmber 2021) . JOSAT (hom 1 Novernber 2021)

Positionnement précis submétrique par deux
antennes GNSS + MarineStar Global =
abonnement annuel au service

Orientation du sondeur redondant avec la
centrale inertielle interne a la sonde

-180 -165 -150 -135 -120 <105 90 -75 60 -45 -30 1S 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

Calibrage en début de chaque mission des
parametres de bras de leviers et de
I'alignement de cap (GNSS/centrale inertielle) primary antenna i

closest to sonar
Placing all sensors on a common

Heading Alignment Online Heading Error RMS: 0.041° pole mount brings greatest ease
Updated values (m): and ﬂexibility

* Stbd: 2.26

* Fwd: 0.04

* Down: 0.12

* Separation: 2.26
Previous values (m):

* Sthd: 2.95 Generally, mount NORBIT sonar 0.7m below
* Fwd: 0.03 waterline, and certainly below the keel

* Down: 0.26 |

= Separation: 2.26 '

- Forward




3. LE SONDEUR MULTI FAISCEAUX : ' ARME DE LA SITUATION
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DONNES OBSERVEES

TYPOLOGIE DES OBJETS RECHERCHES (illustrations "Huitres perliéres et perle de Tahiti, UPF, Marcel

LePennec")

Une structure linéaire immergée de x fois 200m de longueur

bouée de aussiére

. & chapelets flotteur
',' balisage // principale P
’

,OU poches  correction
,/ ostréicoles ¢ d'assiette

’
M
’

S b!oc ! bloc de jambe »° 25
d'ancrage !

flotteur
‘de jambe

N aussidre
de jambe




3. LE SONDEUR MULTI FAISCEAUX : L’ ARME DE LA SITUATION

22X 9 202.3) KA XLEZD D L2 SKATOR XLLHEPD 9 202.3) SKAATOX XL D20 <K
DONNES OBSERVEES
TYPOLOGIE DES OBJETS RECHERCHES (illustrations "Huitres perliéres et perle de Tahiti, UPF, Marcel LePennec")

Collecteurs ombriéres Chapelets CTN Paniers lanterne Poches kangaroo




3. LE SONDEUR MULTI FAISCEAUX : L’ ARME DE LA SITUATION

Vue écran PC "'Ses . . v ™ NORBIT - DCT

View 4

p orta b l e en e 4 C @ 127.00.1:40800

] o . @ Mixed
acquisition _——
Swath 15000 |
Son deur Direction _
Automatic Zoom .
. . Backscatter Controls
L Og ICI els Tx Pulse Settings
Advanced
[ . V4 2 h
utilisés : — o L
; INS Tools ; - e J °
IWbmS GUI Et Setup Wizard Alignment Wizard Ping Grid size: 0.5m | « File: .
. Sky Plot System Status e~ Type: Depth 2025-08-30-12_13_17  00:59
DCT (Norbit) s o |
NTRIP Client
TSS1 !

Vue temps réeel
des données
sonar latéral
babord et
tribord




3. LE SONDEUR MULTI FAISCEAUX : L’ ARME DE LA SITUATION
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LE SONDEUR DE LA DRM/POURQUOI ET COMMENT LE
DEPLOYER ?

-> POUR CONSTATER LES NON REMISES EN ETAT DES LIEUX ET
DES OCCUPATIONS ILLEGALES ==

Observations exhaustives de larges zones quelle que soit la
profondeur

+ efficaces que plongeurs et plus compléete que drone aérien

Innovation DRM video.mp4 — N , :



Innovation DRM video_v0.mp4
Innovation DRM video_v0.mp4
Innovation DRM video_v0.mp4
Innovation DRM video_v0.mp4
Innovation DRM video_v0.mp4
Innovation DRM video_v0.mp4

3. LE SONDEUR MULTI FAISCEAUX : L’ ARME DE LA SITUATION

22X 92023 LA DD L0Z R LKA XD D L0 KAATLOX XD Loz <Xe
LE SONDEUR DE LA DRM / POURQUOI ET COMMENT LE DEPLOYER ?

UNE EMBARCATION DRM EQUIPEE SPECIALEMENT :

Te Reko Parau 3 (merci Nahiti DRM)

- Alimentation 220 V et 24 V par panneau solaire
+ onduleur

- Perche sur mesure
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UNE EQUIPE DRM DE CONTROLEUR-INSTRUCTEUR POLYVA[E
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UNE FORMATION PRATIQUE (merci Christian FRIOT GeoPoI%Sie) A,»
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22X (2023 KA XHEZD AN L0238 LR X8
LE SONDEUR DE LA DRM / POURQUOI ET
COMMENT LE DEPLOYER ?

UNE EMBARCATION DRM CUSTOMISEE

e el

X e (e ke

i -4"4'- “ Y
o o A
TN -‘L'i

a " ".X‘ﬂ‘

N
(, .5

o N
\ \

N o ‘ [ .
\ h\

o TR A



4. LES RESULTATS

22X €902 13) LA XL ) CLATOX XD Loz D KX ADX S

MISSIONS REALISEES

CARTE DES ILES TOUCHEES période 2022-2025

14 iles visitées dont certaines plusieurs fois
(Arutua, Fakarava, Takaroa)

+ 5000 Ha parcourues a la vitesse de 6 nceuds

Une géodatabase de 44 000 objets pointés et 7
400 objets linéaires + 220 structures plateforme

+45 CGV dressées a l'aide du sondeur /80 CGV
Perliculture depuis I'année 2022

->

NAIAU
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FEXARERA

ile haute

S

HORURGA
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4. LES RESULTATS

DONNES OBSERVEES

CAPTURES ECRAN des zones couvertes, des bathy

ESTIMATIONS DES SURFACES/JOUR
- Entre 300-500 Ha par jour si zone homogeéne

- Dépendantes de la profondeur qui influe sur
I'espacement des profils (recouvrement pour bonne
couverture)

- Conditions météo de houle peuvent rendre le
travail plus ardu (casse de la perche par 2 fois)

- Dangers de collisions avec les objets notamment
les bouées et les cordes trop proches de la surface



4. LES RESULTATS

DONNES OBSERVEES

Des lagons striés de lignes d'élevage perlicoles



4. LES RESULTATS

PROCESSUS DE TRAITEMENT DES DONNES e, o L —
SONAR LATERAL 113 vclslslsl Sfe T

|
HyPack/HySweep Office 2025 / module ‘
Mosaique et cible sonar latéral

ide

oozt wmzraimsx -] 4| | |

_|~ :

Interprétation visuelle des objets et création de i

cibles ponctuelles

Expérience d’un grand nombre de profils pour
mieux interpréter les objets

Captures Ecran HyPack\2025-10-15 14-28-
39.mp4



Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-28-39.mp4
Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-28-39.mp4
Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-28-39.mp4
Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-28-39.mp4
Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-28-39.mp4
Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-28-39.mp4
Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-28-39.mp4
Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-28-39.mp4
Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-28-39.mp4
Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-28-39.mp4
Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-28-39.mp4
Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-28-39.mp4
Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-28-39.mp4

4. LES RESULTATS

PROCESSUS DE TRAITEMENT DES DONNES

Fichier Edition Affichage Géosignets Insérer Sélection Géotraitement Personnaliser  Fenétres
SONAR LATERAL Dessin~ K O-A-c[@a [0 |8 7 ulA-&- _ | ArcPad Data Manager - | ) | @ | @ o § Editeur=| » * -
; €5 %0/ BT RDSIT i ome[O[B[E

e | o

Production Editing =

] 20250922_110434_125449
L
o [ 20250922_080530_105148

Export des points reportés en format csv - o oo

Lignes repérées au Sonal

Captures Ecran HyPack\2025-10-15 14-32-

= porteuse

porteuse double
01.m Q4 — vide
Report Sonar Latéral
3
DEM_ARUTUA_pelygones
DEM_ARUTUA lignes )
DEM_ARUTUA tipua . : 21,0 4g 121
AUT_ARUTUA_polyganes T
l t S h F Q / d A G 9 = ¥ AUT_ARUTUA_lignes
mporten aperiie aans Arcais AUT ARUTUA tipus
CTRL_ARUTUA_polygone
[ <toutes les autres valel

Dessin/intégration dans Géodatabase _ macoL

Captures Ecran HyPack\2025-10-15 14-33- G
e -

== COLLECTAGE
CTRL_ARUTUA points
FDP_ARUTUA
TOP_ARUTUA

PHE_ARUTUA
PHE_ARUTUA balises
SMA_ARUTUA

A points GPS SMA
ZPR_ARUTUA

ZPR



Captures Ecran HyPack/2025-10-15 14-32-01.mp4
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4. LES RESULTATS

SUITES EN CGV

- Les plans figurant les structures détectées sont
apportés en appui de la CGV

- Meilleure estimation de la nature et quantité des
structures immergées

- Données dans SIG et réecepteurs GNSS pour
constat retour sur place

Polynésie francaise
Archipel des Tuamotu-Gambier

lle : TAKAPOTO

PLAN INDIVIDUEL

5000



Trimble TDC6 TopoXpress.MOV

4. LES RESULTATS

2% (2023 KA XHETD D K02 13) CLATOR XEPR D023 K AZOX: KPR 92023 <XK>
QUIZ / LES OBJETS PERLICOLES DETECTES PAR LE SONDEUR DRM




4. LES RESULTATS

QUIZ / LES OBJETS PERLICOLES DETECTES PAR LE SONDEUR DRM




4. LES RESULTATS

2% (9202 3) L AR XD D 02.3) CLATOR KPR N L0213 KATOX XLEXRD K028

QUIZ / LES OBJETS PERLICOLES DETECTES PAR LE SONDEUR DRM




4. LES RESULTATS

QUIZ / LES OBJETS PERLICOLES DETECTES PAR LE SONDEUR DRM




4. LES RESULTATS

QUIZ / LES OBJETS PERLICOLES DETECTES PAR LE SONDEUR DRM




4. LES RESULTATS

LES PERSPECTIVES

Emploi systematique du sondeur pour les remises en
état des lieux pour une meilleurs gestion de
I'occupation du DPM et limiter la pollution

Maintenir la compétence et le matériel en fonction

Réve de traitement par IA par reconnaissance des
objets ponctuels et linéaires par apprentissage
machine (deep learning)

Projets étrangers en cours a suivre

https://www.evologics.com/object-
recognition

o & {;;.;;
Sampling

Improved-
YOLOv8



https://www.evologics.com/object-recognition
https://www.evologics.com/object-recognition
https://www.evologics.com/object-recognition

QUESTIONS ?
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