~ N
Y

I 7‘ :’ b ~ ’l ‘Ab

ndian ceansea urtles

Newsletter 9

Juin 2022

Projet porté par

“Ifremer

Délégation Océan Indien

En partenariat avec

5 En ntr?nmm\; %
P % TERRES AUSTRALES é': -
alLl RMM S e )l(S OFB

SMAYOTTE 2o B

OF LA BIOBIVERSITE




RESULTATS
Débuté fin 2018-début 2019, le projet « Indian Ocean sea

Turtles » (I0OT) porté par la délégation océan Indien de I'lfremer

en collaboration avec le Laboratoire d’Informatique, de

Tanzania >2laam
CNRS), la Seychelles Islands Foundation (SIF), les Terres
australes

Dar’es-
Robotique et de Microélectronique de Montpellier (LIRMM-
et antarctiques francaises

Aldabra
(Seychelles)

Malawi

(TAAF), le Conseil
départemental de Mayotte, le Parc naturel marin de Mayotte
(PNMM-OFB) et Oulanga Na Nyamba, a permis au terme de

Mayotte .

plusieurs années de recherche d’élaborer une

Mogambigue
innovante, low cost et adaptée aux
questions des scientifiques. Développées pour suivre les

Madagasikara La Réunion
Europa
Maputo
mouvements et le comportement de tortues vertes et 9 o
imbriquées juvéniles dans le cadre de ce projet, ces balises
pourront dans le futur étre déployées sur d’autres animaux marins.
Ce sont donc

ont été déployées sur des tortues d’

utilisant le systéme de transmission
LoRa (Long Range) basé sur la technologie des objets connectés qui
,de

(lles Eparses), de
etd

(Seychelles). Une version
solaire comprenant des panneaux solaires a méme été produite et

testée sur une tortue d’Europa (lagon peu profond) afin d’augmenter
la durée de vie de la batterie de la balise. Plusieurs

ont également été installées sur certains sites permettant
d’assurer cette liaison, des stations satellite ont été mises en place sur les sites les plus isolés et ne bénéficiant pas de
et Mayotte afin de conforter le réseau de réception.

ainsi aux scientifiques de recevoir les données chaque fois qu’une tortue remonte en surface pour respirer. Afin
connexion internet. En parallele, le projet a pu bénéficier du réseau LoRa de la société Orange déployé sur La Réunion

mise en ceuvre par des non spécialistes. Ceci s’est vérifié sur Aldabra, ou des agents de la SIF ont pu déployer en total
LIRMM. Un grand bravo !

Au total

L'un des objectifs attendu du projet était que l'installation du réseau de stations de réception puisse étre facilement
autonomie plusieurs stations de réception aprés avoir bénéficié d’une formation et des conseils de I'lfremer et du

ont été regus par les scientifiques de I'lfremer, avec une moyenne de 2 405 messages
regus par tortue sur I’'ensemble des sites. Chaque message renferme des données sur la température de l'eau, les
profils de plongée de la tortue (profondeur, durée de plongée, durée en surface) et des informations sur la balise

(niveau de batterie par exemple) et sur la station de réception ayant regu le message. Les informations récoltées
ainsi que la durée maximum d’émission qui est de

—
—

permettent aussi de connaitre la durée moyenne des émissions allant de 13 jours (La Réunion) a 100 jours (Europa)

pour une balise déployée sur une tortue d’Aldabra.

1OT
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Voici quelques exemples de données enregistrées par les balises |OT :

Données de température enregistrées par les balises IOT — exemple de Mayotte © Ifremer
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Exemple de profils de plongée d’une tortue de La Réunion © Ifremer
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OUTIL DE VISUALISATION

Dans le cadre de son travail d’alternance (Master 2 Informatique) au sein de la délégation océan Indien, Alexandre
BOYER a développé un outil dédié a I'analyse et au partage des données collectées par les balises IOT. Cet

en ligne, a destination des partenaires du projet dans un premier temps et tant que les données

n’auront pas pu étre publiées par I'équipe projet, permet a la fois un stockage sécurisé des données en ligne et un
acces facilité pour les scientifiques.

. —

|0T-Data-Viewer TO

Visualisation des données du projet Indian Ocean sea Turtles EN APPRENDRE PLUS L el
Accueil Suivi des données Suivi du réseau Données brutes
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Cliquez sur une tortue pour en apprendre plus sur elle, puis changez d‘onglet pour visualiser ses données.
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Période d’émission des balises
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Exemple d’informations disponibles sur le site web de partage et de visualisation des données du projet I0T © Ifremer

RESTITUTION FINALE

Jeudi 9 juin 2022 s’est tenue dans les locaux de I'lfremer & La Réunion et par visioconférence, la réunion de

restitution finale du projet 10T en présence de I'ensemble des partenaires du projet.

Cette ultime réunion aura permis de revenir sur les
grandes étapes du projet au terme de trois années et demi
de développements, de tests et de déploiements des
nouvelles balises et du réseau de stations de réception sur
les quatre sites d’étude a travers le sud-ouest de I'océan
Indien (La Réunion, Mayotte, Europa dans les iles Eparses
et I'atoll d’Aldabra aux Seychelles). Les partenaires ont pu
échanger sur les résultats et les perspectives de recherche
pour la suite avec notamment pour objectif le
perfectionnement de ces balises et son application a
d’autres especes marines.

Restitution finale du projet 10T dans les locaux de I'lfremer a

Ia Réunion®© Ifremer

—
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COMMUNICATION

. Une Minute De Science Avec...

#UneMinuteDeScienceAvec... sont de réalisées par des chercheurs de I'lfremer a travers lesquelles
ils partagent avec le public, leurs travaux, une découverte, une anecdote ou répondent a une question scientifique
gue tout le monde se pose. Initiées durant le confinement, ces vidéos sont diffusées sur les réseaux sociaux et la chaine
You-tube de I'Institut. Vous pouvez retrouver celle sur le projet I0OT présentée par Anne-Laure CLEMENT de la
délégation océan Indien de I'lfremer sur https://www.youtube.com/watch?v=32-zaz79BAo

.. Projet « Mon Lopin de Mer »

« Mon Lopin de Mer » est un qui invite les
futurs citoyens (classes CM1, CM2 et college) de tous horizons, méme
éloignés du littoral a tisser un lien affectif avec le littoral et 'océan, a
les sensibiliser a la fragilité de ces milieux et a notre dépendance aux
écosystémes marins et a les encourager dans I’engagement citoyen.

Porté par I'lfremer et les Petits débrouillards, ce projet a été testé pour la toute premiére fois durant I’'année scolaire
2021-2022 avec six classes a travers la France métropolitaine et les outremers. La classe de CM2 de M. Maillard de
I de Saint-Louis a ainsi pu participer a cette premiére édition de
« Mon Lopin de Mer ». Durant toute I'année scolaire ils ont pu découvrir et comprendre le lien vital qui nous unit a

I’océan, en construisant a I'aide d’un jeu de plateau « ». lIs ont ensuite identifié les
risques qui pésent sur leur lopin de mer, analysé les relations entre 'homme et la mer et réfléchi aux solutions pouvant
contribuer a sa préservation en faisant appel & un — el " gz ﬁ
raisonnement scientifique. o =

Le projet prévoit également la rencontre avec un ou une )
scientifique et c’est Anne-Laure de la délégation océan

Indien de I'lfremer qui est venu présenter le - : & |
et les missions de la délégation le 28 avril 2022 aux éleves. x o

Au cours de cette séance les enfants ont pu découvrir les ,

différentes especes de tortues marines présentes dans

I’océan Indien, les menaces qui pésent sur elles ainsi que les TS
outils technologiques développés par I'lfremer et ses Présentation du projet 10T aux éléves de CM2 de I'école Plateau

partenaires pour les étudier et suivre leurs déplacements. Goyave dans le cadre de « Mon Lopin de Mer »
© Betsy Viramoutou/Les Petits Débrouillards Réunion

—
—
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https://www.youtube.com/watch?v=32-zaz79BAo

La s’est tenue le 20 juin
2022 en visioconférence en présence de I'ensemble des
classes de Saint-Louis (La Réunion), de Nice, de La Colle sur
Loup (académie de Nice), de Nancy, de Gan (académie de
Bordeaux) et de Guerlesquin (académie de Rennes) avec la
participation des scientifiques de I'lfremer intervenus en

classe et en

de I'lfremer qui se trouvait a ce
moment-la au beau milieu de l'océan Atlantique, plus

précisément sur le

de la dorsale médio-atlantique, procédant a des
Robot Victor 6 000 travaillant a 1 600 métres de profondeur

relevés scientifiques et des plongées en sous-marins sur les sur le site hydrothermal Lucky Strike © Ifremer

cheminées hydrothermales.

'. Journée de la Mer : _ad
FESTIVAL
., . . DE L'OCEAN
Dans le cadre du organisé par I'Office du Tourisme &

de I'Ouest, Sciences Réunion, le Cluster maritime de La Réunion et la
Réserve naturelle marine de La Réunion, la délégation océan Indien de

I'lfremer a participé le 25 juin 2022 a la au cours de
ACTIVITES NAUTIQUES / PROJECTIONS / DECOUVERTE DU MILIEU MARIN

laquelle tous les professionnels de la mer viennent présenter leur métier
au public.

Annulée en 2020 et 2021 en raison de la crise sanitaire, cette édition a rassemblé de nombreux visiteurs curieux de

découvrir les (chercheur, ingénieur, technicien, etc.) et d’échanger autour des sujets
de recherche de I'Institut et de la délégation.

Le projet 10T ainsi que tous les projets menés par la délégation ont été présentés au grand public a travers des
discussions, des jeux, de vidéos, etc.

Animations sur le stand de I'lfremer lors de la Journée de la Mer (casques de réalité virtuelle, vidéos, jeux pour les enfants) © Ifremer

—
—
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.. Communication scientifique

PROJECT OBJECTIVES

PROJECTS plOT & I0T
K ¥ BIOLOGICAL ISSUES

THE COMSERVATION OF MARINE TURTLES I T
SOUTHFETEN INDIAN OCIAN.

ma"wmﬂkwbwwm
of navigating the tides of science
and conservation to build a resilient

future for an exceptional atoll

AK

The Aldabra Research Station 50th Anniversary

Celebration Symposium at the Royal Society
Programme - Thursday 21st April

A I'occasion du symposium scientifique «

DEPLOY 10 TAGS AND 5 RECEIVING STATIONS ON 4 SITES IN THE SOUTHWESTERN
'BASIN OF THE INDIAN OCEAN

., Deploy the first regional observation network
» qui s'est tenu Lead the technologcaldevelopments and unch the
pre-indistrialisation of a new generation of innovative tags

le 21 avril 2022 dans les locaux de la Royal Society a Londres, la 1T rget co e by theCrpe e it e e 0
e 5. ANTERREGY ==

\@icéan Indien

STUDY PERIOD
2019 - 2022

o get biological information such as
dive durations

délégation océan Indien de I'lfremer a produit un

RESULTS IN ALDABRA

10 tags deployed between October 2021
and April 2022 with up to 35 months of  recording temperature and depth
data

présentant le projet 10T ainsi que les résultats
obtenus pour le site d’Aldabra.

“L@ll

TECHNICAL AND
TECHNOLOGICAL SUPPORT

i

Ce poster est consultable sur le lien suivant:

CONTACTS OF PROJECT LEADERS
IFREMER

PARTNERS

https://archimer.ifremer.fr/doc/00773/88525/ Al et Mhune @ Summ SIF |2 9] iy YA
Fawe . @ @

Poster du projet IOT présenté lors du « Aldabra
research station 50th anniversary symposium »

© Ifremer

12288 IEEE SENSORS JOURNAL, VOL 22 NO. 12, JUNE 15, 2022

IEEE
\“Semcn Council

Dead-Reckoning Configurations Analysis
for Marine Turtle Context in
a Controlled Environment

Pierre Gogendeau, Sylvain Bonhommeau, Hassen Fourati~', Denis De Oliveira,
Virgil Taillandier, Andrea Goharzadeh, and Serge Bernard

Dans le cadre du travail de thése mené par Pierre Gogendeau de

I'lfremer, un a été publié dans la revue

(Institute of Electronical and Electronics Engineers) intitulé

« Dead-Reckoning Configurations Analysis for Marine Turtle Context
in a Controlled Environment » (Analyse de la configuration de la zone

Abstract—In the past few years, dead-reckoning (DR) has
been frequently used to estimate the trajectory of marine
animals at a fine temporal scale using bio-logger devices.
The precision of the swim sequence trajectory estimation

morte pour le contexte des tortues marines dans un environnement
controlé).

sensors and computation. Trajectory accuracy Is hard to
estimale due to the difficuly of collecting precisely-known
underwater| In this paper, we aim at

positioning. frequency

and algorithm used for the DR affect trajectory accuracy and

the global power consumption of the bio-logger. We develop a dual GPS Real Time Kinematic (RTK) system offering

us reference Irajectories with 2 cm accuracy on position and 1.6° on heading. The DR algorithms use 3-axis Inerlial
Unit (IMU), For

Cet article est consultable sur :

the GPS bie to

swim of
Results show that using an adapted speed sensor and correcting for marine current, even roughly, provide us with the
best gain In accuracy. The use of the does not Increase the accuracy
of the trajectory reconstruction to a level that would be critical for slow moving marine animal applications.

Index Terms—Blo-logging, blo-transmitter, dead-reckoning, trajectory, accuracy, Inertial and
RTK.

for different

https://ieeexplore.ieee.org/document/9763044?source=authoralert

GPS

I BACKGROUND

—
—

ndian

HE study of marine animal movement at fine temporal
scales provides scientists with a large amount of informa-

tion for foraging behavior, movement ecology, anthropogenic:
disturbance and swimming kinematies. In particular, move-
ment information associated with physiology and behavioral
variables allow researchers to address a large panel of scientific
Manuseript recaved February 18, 2002; revised Apri 12, 2022;
accepled April 12, 2022. Date of publicaion April 26, 2022; date of
curent version June 14, 2022, This work was supported by the “IOT"

Vand Pr
Grant 20181306-0018020. The associate editor coordinating the review
o i o ! 2 !

(Coresponding author: Pierra

Piarra Gogendsau, Sylvain Bonhommoau, Denis Do Ofiveira, and
Androa Goharzadeh aro with IFREMER DOJ, Lo Port 67420, Feunion
(e-mail: pierre.gogendeau @ iiramer.fr).

Hassen Fourali s with the GIPSA-Lab, Universils Gronoble Alpes,
CNRS, Inria, Grenoble Insilute of Engincering (Grenoble INF), 38000

1OT

cean sea urtles

questions. For instance, Fukuoka ef al. [1] reconstructs 3D
irajectories of marine twriles for a few days o study the
distance traveled between prey encounters. This allows them
o find changes in foraging behaviors and habitats.
Depending on the scientific questions and studied animals,
different levels of accuracy and deployment durations are
required or possible. In any case, knowing the uncertainty on
ihe position is important (o inierpret the resulis. Few studies
provide uncertainty estimates, cspecially at fine temporal scalc,
The present study is part of a project which aims at
estimating the trajectory of juvenile marine turtles as well
as ifs uncertainty. Our constrains are the difficulty to recap-
wre the animal and fo get long deployment over months.
To overcome them, we use bio-transmilter with kilometers
range (ransmission and low-consumption methods (o cstimalc
animal tmjectory and transfer the data. The goal is (o get

La soutenance de these de doctorat de Pierre Gogendeau aura lieu

en novembre 2022. Si vous souhaitez la suivre en visioconférence il
vous suffit d’envoyer un email a la délégation
pour recevoir le lien de connexion
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https://archimer.ifremer.fr/doc/00773/88525/
https://ieeexplore.ieee.org/document/9763044?source=authoralert
mailto:delegation.reunion@ifremer.fr

CLAP DE FIN

Il'y a 3,5 ans, bénéficiant d’'un cofinancement européen grace au Fonds Européen de Développement Régional
Interrégionnaux (FEDER INTERREG V océan Indien 2014-2020), la délégation océan Indien de I'lfremer langait

I"ambitieux projet « » (IOT) avec pour objectif de développer de nouvelles balises
innovantes, plus petites, économes en énergie, low cost et Open Source adaptées aux tortues marines juvéniles et de
créer le premier réseau d’observation des mouvements des tortues marines a I’échelle du bassin sud-ouest de I'océan
Indien a travers un coopération scientifique régionale.

Cette a mobilisé des acteurs du monde de la recherche tel que le Laboratoire
d’Informatique, de Robotique et de Microélectronique de Montpellier (LIRMM) rattaché au CNRS et différents
laboratoires de I'lfremer, des organismes en charge de la gestion et de la conservation des sites d’étude, a savoir la
Seychelles Islands Foundation (SIF), les Terres australes et antarctiques francaises (TAAF), le Conseil départemental de
Mayotte, le Parc naturel marin de Mayotte, la Réserve naturelle marine de La Réunion ainsi que d’autres collaborations
qui ont vu le jour au cours des années (Oulanga Na Nymba, Gendarmerie maritime de Mayotte, Le Jardin maoré,
FAZSOI).

Malgré quelques aléas survenus avec la crise sanitaire Covid en plein coeur du projet comme I'approvisionnement en
composants électroniques ou la planification des missions de déploiement sur les sites d’étude, les objectifs du projet

ont été grace au soutien de I’'ensemble des partenaires et des équipes.

La délégation océan Indien de I'lfremer tient a I'ensemble des personnes qui, par leur soutien, leur

implication et leur travail ont rendu possible la réalisation et I'aboutissement de ce beau projet.

ndian cean sea urtles



.. 10T 2

Forts des résultats obtenus avec le projet IOT, I'lfremer et ses partenaires souhaitent en
développant des balises encore plus performantes afin d’

et a de (poissons, mammiféres marins) ainsi qu’aux tortues marines ce qui
permettrait d’améliorer les connaissances sur la reproduction et la migration tout en continuant le travail sur les
tortues juvéniles ol de nombreuses choses restent a apprendre.

© KINEIS-CLS

© Matthieu Juncker

© Ifremer

© Ocean Obs

Pour rester informé, rendez-vous sur le site internet de la délégation océan Indien de I'lfremer

https://ocean-indien.ifremer.fr/

—
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Sites et périodes de tests
et de déploiements:

La Réunion :
= nn tests
=mm  déploiement

~ Mayotte :

) 4 e e o prospection
Indian cean sea Turtles —" déploiement
Eparses (TAAF) :
== déploiement

Aldabra (Seychelles) :
=mm déploiement
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Pour en savoir plus, rendez-vous sur le site internet :

https://ocean-indien.ifremer.fr/Projets/Innovations-technologiques/plOT-2018-2020-10T-2018-2021

CONTACTS SCIENTIFIQUES ET
CONTACTS PORTEUR DU PROJET TECHNOLOGIQUES

IFREMER LIRMM
S.BONHOMMEAU svlvam.bonhommeau@lfremer.fr S. BERNARD serge.bernard@lirmm.fr
A.L. CLEMENT anne.laure.clement@ifremer.fr V. KERZERHO vincent.kerzerho@lirmm.fr
P. GOGENDEAU pierre.gogendeau@ifremer.fr ) * *
FINANCEMENTS
’ 2 [Europe En
S ANTERREGYV =%
e % icéan Indien Wvaw I
. . . . . UNION EUROPEENNE 2 le FEDER
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o
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