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Abstrait
1.  Les  systèmes  stéréo-vidéo  sous-marins  appâtés  (stéréo-BRUV)  sont  un  outil  populaire  pour  

échantillonner  les  assemblages  de  poissons  démersaux  et  recueillir  des  données  sur  leur  

abondance  relative  et  leur  structure  de  taille  corporelle  de  manière  robuste,  rentable  et  non  invasive.

OUTILS  PRATIQUES

Compte  tenu  de  l'adoption  rapide  de  la  méthode,  des  différences  subtiles  sont  apparues  dans  la  

manière  dont  les  stéréo-BRUV  sont  déployés  et  dont  l'imagerie  résultante  est  annotée.  Ces  

disparités  limitent  l'interopérabilité  des  ensembles  de  données  obtenus  à  travers  les  études,  

empêchant  un  aperçu  à  grande  échelle  de  la  dynamique  des  systèmes  écologiques.
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Rees,  Cure,  Vaughan  et  Meekan,  2019).  Biais  associés  aux  appâts

Santana-Garcon,  Goetze,  Saunders  et  Cappo,  2018),  sur  une  grande  profondeur

Kendrick  et  McLean,  2013 ;  Malcolm,  Schultz,  Sachs,  Johnstone,  &

(FAIR,  Wilkinson  et  al.,  2016)  workflows  pour  augmenter  la  capacité  à

transmission  de  données  aux  méthodes  dépendantes  de  la  pêche  telles  que  les  chaluts  (Cappo,

Systèmes  BRUV  avec  caméras  stéréo-vidéo  (stéréo-BRUV)

méthodologie,  ce  qui  peut  empêcher  l'interopérabilité  des  données.sur  le  terrain  consécutivement  pour  utiliser  efficacement  le  temps  de  terrain  et  permettre

jugés  inadaptés  à  l'estimation  de  la  densité,  les  stéréo-BRUV  fournissent  une

exiger  de  manière  appropriée  des  données  précises  sur  la  présence,  l'abondance,

à  une  barre  de  base  (figure  1b),  avec  une  certaine  forme  de  récipient  appâté  fixé

augmente  l'abondance  relative  et  la  diversité  des  poissons  observés,

Les  méthodes  d'échantillonnage  vidéo  sous-marine  à  distance  ne  sont  pas  soumises  au  plongeur

annotation  d'images,  validation  de  données,  archivage  et  synthèse.  Par  professionnel

et  al.,  2001).  Les  données  de  distribution  de  la  longueur  et  de  la  biomasse  sont  reconnues

Watson,  Harvey,  Anderson  et  Kendrick,  2005).  Malgré  ces  limites

l'utilisation  ont  été  discutées  dans  diverses  études  (Coghlan  et  al.,  2017;

Jordanie,  2015).  Cependant,  dans  plus  de  275  études  utilisant  des  stéréo-BRUV

fourchettes  (Heyns-Veale  et  al.,  2016 ;  Wellington  et  al.,  2018),  (c)  disposition Speare,  &  De'ath,  2004),  hameçon  et  ligne  (Langlois,  Fitzpatrick,  et  al.,

Les  systèmes  Stereo-BRUV  sont  constitués  d'un  cadre  (Figure  1a),  protégeant  deux

échantillonnage  spatialement  extensif  (Langlois,  Radford,  et  al.,  2012).

synthétiser  des  ensembles  de  données  et  répondre  à  des  questions  écologiques  à  grande  échelle.

et  la  sensibilité  des  différentes  espèces  de  poissons  aux  appâts  est  inconnue  (Harvey

collecte  de  données  concomitantes  sur  l'habitat  (Bennett,  Wilson,  Shedrawi,

la  taille,  la  distribution  et  le  comportement  corporels.  Échantillonnage  vidéo  à  distance

méthode  rentable  et  statistiquement  puissante  pour  détecter  le  spatio

devant  les  caméras  (Figure  1e).  Les  systèmes  sont  généralement  teth

notamment  les  espèces  ciblées  par  la  pêche,  sans  exclure

restrictions  de  sécurité,  ni  ne  souffrent  des  biais  comportementaux

Au  moyen  d'un  protocole  standardisé  pour  les  sondages  stéréo-BRUV,  nous  visons

nisés  comme  paramètres  essentiels  pour  la  conservation  de  la  biodiversité  et  la  pêche

tions,  il  a  été  démontré  que  les  BRUV  fournissent  des  mesures  relatives  des  espèces

la  richesse  et  l'abondance  d'une  gamme  d'espèces  dans  un  large  éventail  de

résultant  de  la  présence  de  plongeurs  (Gray  et  al.,  2016 ;  Lindfield,  Harvey,

rapports  de  gestion  de  série  (Langlois,  Harvey,  &  Meeuwig,  2012).

réduire  la  variation  des  méthodologies  entre  les  chercheurs,  et  en

surveillance  (écologie  des  populations),  écologie  des  populations,  échantillonnage

Dorman,  Harvey  et  Newman,  2012 ;  Goetze  et  al.,  2015 ;  Hardinge,

d'un  enregistrement  permanent  qui  peut  être  examiné  pour  réduire  les  interobservateurs

pour  une  gamme  d'objectifs  (Informations  complémentaires  1),  Whitmarsh,

2012)  et  la  pêche  au  casier  (Langlois  et  al.,  2015).  En  dépit  d'être  con

Nous  fournissons  un  protocole  largement  accepté  pour  l'utilisation  des

permettent  des  mesures  précises  de  la  taille  du  corps  (Harvey,  Fletcher,  &

et  al.,  2007),  et  spécifique  à  l'espèce  (Bernard  &  Götz,  2012),  avec  des

McLean,  &  Langlois,  2016;  ex.  couverture  et  substrat  épibenthiques,  Collins

méthodes  sont  de  plus  en  plus  adoptées  en  raison :  (a)  de  leur  non-destruction

changements  temporels  de  l'abondance  relative,  de  la  longueur  et  de  la  biomasse

échantillonnage  de  poissons  non  attirés  par  les  appâts  (Coghlan,  McLean,  Harvey,  &

attaché  par  une  corde  aux  bouées  de  surface  pour  faciliter  la  relocalisation  et  la  récupérationconditions  et  habitats  (Cappo,  Harvey  et  Shortis,  2006).

McIlwain  et  Halford,  2014).  Plusieurs  systèmes  distants  peuvent  être  déployés

courage  l'utilisation  de  Findable,  Accessible,  Interoperable  and  Reusable

Il  est  important  de  noter  que  les  stéréo-BRUV  offrent  une  distribution  de  taille  corporelle  comparable

Harvey,  Saunders  et  Newman,  2013).  Variation  de  la  dispersion  du  panache  d'appâts

Fairweather  et  Huveneers  (2017)  ont  constaté  une  variation  généralisée  des

variabilité  (Cappo,  De'ath,  Stowar,  Johansson,  &  Doherty,  2009),  (d)  abil

L'utilisation  d'appâts  avec  des  systèmes  de  vidéo  sous-marine  à  distance  (BRUV)

Notre  compréhension  de  l'écologie  des  poissons  et  notre  capacité  à  gérer  les  populations

stéréo-BRUV,  y  compris  des  informations  sur  la  conception,  le  fonctionnement  sur  le  terrain,

Shortis,  2001),  qui  dépassent  les  estimations  faites  par  les  plongeurs  (Harvey

et  al.,  2017)  et  (e)  fourniture  d'images  pour  la  communication  scientifique.

caméras  vidéo  convergentes  à  l'intérieur  de  boîtiers  étanches,  attachées

et  les  espèces  sédentaires  potentiellement  sous-représentées  (Stat  et  al.,  2019 ;

Langlois,  2017;  Harvey,  Cappo,  Butler,  Hall  et  Kendrick,  2007 ;  Vitesse,

nature,  (b)  capacité  à  échantillonner  des  espèces  rares  (Goetze  et  al.,  2019 ;  Harvey,

distribution  des  assemblages  de  poissons  (Bornt  et  al.,  2015 ;  Harvey,  Cappo,

2  |  DESIGN  STÉRÉO-BRUV

1  |  INTRODUCTION

2.  Nous  fournissons  le  premier  guide  mondialement  accepté  pour  l'utilisation  de  stéréo-BRUV  pour  l'arpentage

3.  Des  informations  sur  la  conception  des  stéréo-BRUV,  les  paramètres  de  la  caméra,  les  opérations  sur  le  terrain  et  

l'annotation  des  images  sont  décrites.  De  plus,  nous  fournissons  des  liens  vers  des  protocoles  de  validation,  

d'archivage  et  de  partage  des  données.

assemblages  de  poissons  démersaux  et  habitats  benthiques  associés.

4.  À  l'échelle  mondiale,  l'utilisation  des  stéréo-BRUV  se  répand  rapidement.  Nous  fournissons  un  protocole  

standardisé  qui  réduira  les  variations  méthodologiques  entre  les  chercheurs  et  encouragera  l'utilisation  de  flux  

de  travail  trouvables,  accessibles,  interopérables  et  réutilisables  pour  augmenter  la  capacité  de  synthétiser  des  

ensembles  de  données  mondiaux  et  de  répondre  à  un  large  éventail  de  questions  écologiques.
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2.4  |  Conception  de  l'échantillonnage

2.1  |  Appareils  photo  et  photogrammétrie 2.3  |  Durée  du  déploiement

2.2  |  Appât
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des  systèmes  de  caméra  correctement  calibrés  (Boutros,  Shortis,

0,8  à  1  kg  d'appâts  grossièrement  écrasés,  positionnés  entre  1,2  et  1,5  m

Chaque  boîtier  et  chaque  caméra  doivent  être  identifiés  de  manière  unique,  garantissant  la

entraîner  une  diminution  de  la  précision  des  mesures,  la  mesure

une  caméra  qui  est  fixée  à  la  façade  du  boîtier  pour  assurer  la  stabilité.

FIGURE  1  Équipement  requis  pour  les  relevés  sous-marins  à  distance  avec  système  

stéréo-vidéo  appâté,  y  compris  (a)  un  cadre  et  une  bride  en  acier  doux  galvanisé,  (b)  

une  barre  de  base  stéréo  et  des  boîtiers  de  caméra,  (c)  une  corde  avec  ligne  de  flotteur  

amovible  et  deux  flotteurs,  ( d)  conteneur  de  stockage  pour  l'équipement  et  les  appâts,  (e)  

bras  d'appât  en  PVC  (renforcé  avec  une  tige  en  fibre  de  verre)  avec  sac  à  appâts  en  filet  

et  bras  de  diode  métallique  de  support,  (f)  poids  en  métal  pour  eau  profonde  ou  courant  

fort,  (g)  bras  long  gant  pour  manipuler  les  appâts,  et  (h)  kit  étanche  comprenant  des  

caméras  de  rechange,  des  batteries  de  rechange,  un  chargeur  de  batterie,  un  lecteur  

de  carte  micro-SD,  des  cartes  micro-SD,  des  outils  standard,  des  attaches  de  câble  pour  

fixer  les  sacs  d'appâts,  de  la  graisse  de  silicone  pour  les  joints  toriques  et  ( i)  caméras  

calibrées  solidement  fixées  aux  plaques  frontales

conception,  nous  vous  recommandons  de  demander  des  conseils  de  fabrication  et  d'étalonnage

Harvey  et  Shortis,  1995,  1998 ;  Shortis  et  Harvey,  1998 ;  Courtis

(c)

Shortis,  2010)  et  un  taux  de  capture  d'au  moins  30  images  par  seconde

remplacement  de  la  pile)  perturbera  le  calibrage  stéréo,  ce  qui  entraînera

(Dorman  et  al.,  2012),  car  le  pétrole  se  disperse  pour  attirer  les  poissons.

de  poissons  et  la  sélection  de  pixels  requise  pour  la  mesure.  Plus  haut

(F)

avec  un  angle  de  convergence  de  7°  sur  une  barre  de  base  en  acier,  bien  que  500  mm  avec

&  Heupel,  2020),  et  facilitent  la  comparaison  avec  les  données  historiques.

&  Harvey,  2015 ;  Shortis,  Harvey  et  Abdo,  2009).  Le  champ  de  vision

ces  derniers  ne  sont  utilisés  que  sur  le  système  pour  lequel  ils  sont  calibrés.

la  précision  étant  fonction  de  1/(écart  caméra).  Les  caméras  sont  fixes

auprès  de  fournisseurs  reconnus  ou  respectant  un  cahier  des  charges  strict.  N'importe  quel

devant  les  caméras  avec  le  sac  à  appâts  en  filet  au  plus  près  du  ben

Les  stratégies  d'échantillonnage  devraient  être  conçues  pour  assurer  des  inférences  valides  et

(Remarque :  certains  modèles  de  caméras  d'action  peuvent  surchauffer  à  haute  résolution.

Les  stéréo-BRUV  benthiques  devraient  être  déployés  pour  une  durée  standard.

remplacé  après  chaque  déploiement.

L'approvisionnement  local  en  appâts  pour  sardines  à  partir  des  déchets  d'usine  (par  exemple,  têtes  de  poisson,

erreur  de  mesure.  Pour  cette  raison,  la  plupart  des  boîtiers  «  prêts  à  l'emploi  »  re

les  fréquences  d'images  réduisent  le  flou  sur  les  espèces  qui  se  déplacent  rapidement.  Pour  maintenir  la  stéréo

Des  déploiements  de  30  min  se  sont  avérés  suffisants

(e)

un  angle  de  convergence  de  5°  est  également  courant.

pour  l'échantillonnage  d'espèces  particulières  de  poissons  sur  les  récifs  tempérés  peu  profonds

Nous  recommandons  des  caméras  avec  une  résolution  complète  et  haute  définition  d'au

Les  stéréo-calibrages  doivent  être  effectués  avant  et  après  un  champ
(h)

à  une  barre  de  base  rigide  pour  préserver  le  stéréo-calibrage  nécessaire  pour  caler

doit  être  standardisé  et  choisi  pour  limiter  la  distorsion  de  l'image  (ex.

autant  que  possible.  Un  positionnement  à  plus  de  1,5  m  de  la  caméra

(un)

changements  de  positionnement  de  la  caméra  (par  exemple,  si  une  caméra  est  démontée  pendant

(b)

et  al.,  2009).  Le  système  stéréo  illustré  à  la  figure  1  utilise  deux  GoPro

Nous  recommandons  des  déploiements  de  60  min  (temps  bas),  pour  permettre  spe

(Figure  1c).  Le  ballast  peut  être  ajouté  aux  cadres  pour  une  utilisation  en  eau  profonde  ou

queues  et  tripes)  réduira  l'empreinte  écologique  de  l'enquête,  le  coût  de

principal  inadapté  aux  stéréo-BRUV.  La  figure  1i  donne  un  exemple  de

les  assemblages  de  poissons  à  une  distance  maximale  typique  (8  m)  des  caméras,

étalonnages,  les  caméras  doivent  avoir  la  stabilisation  vidéo  désactivée  et  un

(Bernard  &  Götz,  2012 ;  Harasti  et  al.,  2015).

moins  1  920  ×  1  080  pixels  (Harvey,  Goetze,  McLaren,  Langlois,  &

(je) campagne.  Compte  tenu  des  tolérances  requises  pour  les  stéréo-BRUV

calculer  des  mesures  précises  de  longueur  et  de  portée  (Boutros  et  al.,  2015 ;

réduire  la  capacité  d'identifier  et  de  mesurer  les  individus.  L'appât  doit  être

(d)

pas  plus  qu'un  angle  moyen,  ~95°  H-FOV).  Lors  de  l'échantillonnage  démersal

ex.  4K).  Une  résolution  de  caméra  plus  élevée  améliorera  l'identification

En  règle  générale,  les  appâts  huileux  de  type  sardine  d'origine  locale  sont  recommandés.

zones  de  fort  courant  (Figure  1f).

(g)

Caméras  Hero  5  Black,  avec  boîtiers  de  caméra  séparés  de  700  mm

interprétations  des  données  obtenues  (Smith,  Anderson  et  Pawley,  2017).  Nous

détection  des  cies  (Currey-Randall,  Cappo,  Simpfendorfer,  Farabaugh,

la  distance  focale  fixe  peut  faciliter  les  mesures  à  la  fois  de  près  et  de  loin

l'échantillonnage  et  le  potentiel  de  transmission  de  la  maladie.  Nous  recommandons

Boutros  et  al.  (2015)  ont  suggéré  qu'une  séparation  de  caméra  <500 mm  re
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tics.  Plusieurs  stéréo-BRUV  peuvent  être  déployés  simultanément,  avec  environ  10

Les  échantillons  stéréo-BRUV  individuels  doivent  être  séparés  lorsqu'ils  sont  définis

trouvé  pour  éviter  les  biais  comportementaux  potentiels  et  réduire  la  rétrodiffusion

être  utilisé.  Le  blanc  peut  fournir  la  meilleure  imagerie  pour  l'identification  (Birt,

stéréo-vidéo  augmentera  considérablement  la  rentabilité  et  la  con

vidéo,  l'enjeu  n'est  pas  l'annotation,  mais  le  calibrage  de  l'imagerie

Les  méthodes  de  récupération  sont  généralement  les  plus  efficaces.  Chaque  récupération  de les  logiciels  et  les  packages  avec  des  capacités  de  mesure  incluent  Vision

Temps  de  déploiement  de  60  minutes.  Les  périodes  crépusculaires  doivent  être  évitées

MBHdesign  (Foster  et  al.,  2019),  qui  peut  intégrer

les  individus  étant  simultanément  échantillonnés  par  des  stéréo-BRUV  adjacents.

des  listes  de  contrôle  méthodologiques  sont  fournies  dans  les  informations  complémentaires  3.

le  poids  et  la  taille  et  les  conditions  de  mer  dominantes.  Les  pêcheurs  locaux  connaissent  bien Image  (Dunbrack,  2006),  package  sebastes  en  Python  (Boldt,  Williams,

l'habitat  étudié;  pour  les  assemblages  typiques  de  poissons  démersaux,  un

comportement  pendant  ces  périodes  (Bond,  Langlois,  et  al.,  2018;  Myers,les  conceptions  peuvent  être  inefficaces  pour  l'échantillonnage  de  grandes  régions  (>  10  min  de  transit

probabilités  d'inclusion  (Foster  et  al.,  2017,  2018).  En  raison  de  la  nécessité  de  revoir

Logiciel  spécialement  conçu  pour  annoter  et  mesurer  les  poissons  de

Partridge,  et  al.,  2018)  ou  250  m  pour  des  déploiements  de  30  min  (Cappo

(Hill  et  al.,  2018).

avec  un  lieu  d'étude  peut  fournir  de  précieux  conseils  sur  la  logique  d'échantillonnage

Stowar,  Currey-Randall,  McLean  et  Miller,  2019),  mais  le  bleu  a  été

ditions,  les  lumières  bleues  (450–465  nm)  et  blanches  (550–560  nm)  peuvent

sont  idéales  pour  déployer  et  récupérer  des  stéréo-BRUV  dans  des  eaux  plus  profondes cohérence  de  l'annotation  des  images  (Gomes-Pereira  et  al.,  2016).  Pour  la  stéréo

du  plancton  la  nuit  (Fitzpatrick,  McLean  et  Harvey,  2013).  Champ

simultanément  pour  réduire  la  probabilité  de  non-indépendance  due  à

systèmes  stéréo-BRUVs  offrant  une  efficacité  logistique  optimale  pour

recommander  des  routines  statistiques  spatialement  équilibrées,  telles  que  le  package  r

pour  fournir  une  mesure  précise  de  la  longueur  et  de  la  portée.  AnnotationL'information  2)  peut  être  récupérée  à  la  main.  Pêche  au  casier  comparable

signe  reste  dépendant  du  type  de  navire  utilisé,  stéréo-BRUVs

FIGURE  2  Méthodes  pour  déployer  et  récupérer  en  toute  sécurité  des  systèmes  stéréo-vidéo  sous-marins  (BRUV)  appâtés  à  distance  à  partir  de  navires  de  différentes  tailles  utilisant  différents  

équipements.  (a)  Déploiement  d'un  stéréo-BRUV  à  l'aide  d'un  cadre  en  A  et  d'une  poulie  à  l'arrière  du  navire ;  (b)  déployer  un  stéréo-BRUV  avec  des  poids  et  une  lumière  depuis  le  côté  d'un  

navire ;  (c)  déploiement  d'un  stéréo-BRUV  léger  à  partir  d'un  petit  pneumatique  rigide  (voir  les  informations  complémentaires  2) ;  (d)  utiliser  un  «  treuil  de  pot  »  et  un  «  basculeur  de  pot  »  pour  

récupérer  rapidement  les  stéréo-BRUV  en  eau  profonde ;  (e)  récupérer  un  stéréo-BRUV  à  l'aide  d'un  bras  de  bossoir  du  côté  d'un  navire ;  (f)  récupérer  des  stéréo-BRUV  à  la  main  à  l'aide  

d'un  transporteur  d'ancres  réutilisé  aux  Philippines

Système  de  mesure  (Harman,  Harvey  et  Kendrick,  2003),  NIH

informations  et  sites  hérités  pour  créer  des  plans  d'échantillonnage  avec  des

La  distance  de  séparation  dépendra  de  la  mobilité  des  espèces  et

(si  ce  n'est  pas  le  but  de  l'étude)  en  raison  de  changements  démontrés  chez  les  poissons

Harvey,  Saunders  et  Travers,  2016).  Lors  de  l'échantillonnage  en  basse  lumière  con

chaque  site  pour  récupérer  les  stéréo-BRUV  après  déploiement,  spatialement  équilibrés

temps  entre  les  échantillons)  et  les  plans  d'échantillonnage  en  grappes  peuvent  être  préférés

et  al.,  2001).

un  minimum  de  400  m  pour  des  déploiements  d'une  heure  est  recommandé  (Bond,

Navires  équipés  d'un  bras  de  bossoir  oscillant,  ou  d'un  basculeur  de  pot  et  d'un  treuil

mètres  (Figure  2) ;  cependant,  les  stéréo-BRUV  légers  (Supporting

2.6  |  Annotations  d'images

2.6.1  |  Logiciel
2.5  |  Logistique  terrain
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Des  flux  vidéo  stéréo  synchronisés  et  calibrés  sont  utilisés  pour  accu

l'erreur  dans  les  projets  aidera  à  maintenir  un  corps  exact  et  précis

tard  un  code  unique  pour  chaque  échantillon  et  ensemble  d'annotations.  Temps  sur  le

nombre  d'individus  d'une  espèce  donnée  présents  dans  une  seule  image  vidéo

Une  série  d'observations  comportementales,  y  compris  l'heure  de  la  première  arrivée,

mesuré  à  leur  MaxN.  Nous  recommandons  de  mesurer  la  longueur  de  la  fourche  plutôt

ou  il  n'y  a  pas  de  fourche  définissable,  la  taille  du  corps  est  estimée  à  l'aide  d'autres  mesures

Lorsque  de  grands  bancs  serrés  sont  rencontrés,  les  poissons  qui  ne  peuvent  pas

Conn,  2013).  Bien  qu'il  ait  souvent  été  suggéré  que  MaxN  un

distance  maximale  de  8  m,  au-delà  de  laquelle  des  estimations  de  longueur  sont  probables

L'imagerie  vidéo  permet  aux  annotateurs  de  travailler  en  collaboration  pour  s'assurer

sont  annotés  Genus  sp1–10,  cela  permet  de  renommer  un  lot  ultérieurement

l'option  la  plus  largement  utilisée  en  raison  de  son  flux  de  travail  établi,  de  sa  capacité  à

tation,  qui  enregistre  l'emplacement  3D  du  poisson  pour  s'assurer  qu'il  est  dans

mesures  photogrammétriques  de  la  longueur  du  corps  individuel  au  dernier

(Froese  et  Pauly,  2019).  Pour  les  espèces  dont  la  longueur  totale  peut  ne  pas  être  fiable

gamme  de  tailles  corporelles  dans  une  école.

des  caméras  gauche  et  droite  calibrées  permettent  à  l'analyste  de  déterminer

au  niveau  de  l'espèce  à  partir  de  l'imagerie,  de  sorte  que  les  individus  sont  enregistrés  au  niveau  du  genre-fam

enquête  sur  les  relations  entre  le  poisson  et  l'habitat  et  pour  permettre  l'échantillonnage

que  possible  avec  le  nez  et  la  fourche  arrière  clairement  visibles,  immobiles  ou

amende  distance  des  caméras.  Généralement,  les  poissons  sont  comptés  dans  un

une  convention  commune  est  que  les  poissons  qui  sont  potentiellement  identifiables  plus  tard

droit  (non  plié  en  tournant).  Définition  des  seuils  de  mesure

Les  métadonnées  de  champ  (informations  complémentaires  4)  doivent  être  utilisées  pour  popu

des  conversions  de  longueur  totale  peuvent  être  utilisées  pour  compléter  ces  calculs

métriques  (Marini  et  al.,  2018).

pas  être  mesuré  (Wilson,  Graham,  Holmes,  MacNeil  et  Ryan,  2018).

qu'aucun  individu  n'est  compté  plus  d'une  fois  (Schobernd,  Bacheler,  &

ware)  de  SeaGIS  (seagis.com.au).  EventMeasure  et  CAL  est  le

mesuré  à  l'intérieur  de  ces  paramètres,  un  'point  3D'  peut  être  utilisé  pour  anno

les  notations  et  les  images  sont  conservées.

les  poissons  sont  plus  clairement  visibles,  et  donc  plus  faciles  à  mesurer,  en  prenant

imagerie.  L'annotation  et  la  mesure  manuelles  des  images  peuvent  prendre  du  temps

zone,  l'abondance  doit  être  additionnée  à  partir  des  longueurs  et  des  points  3D

minimisé  en  mesurant  les  individus  lorsqu'ils  sont  aussi  proches  des  caméras

longueur  unique  ou  point  3D,  mais  il  faut  prendre  soin  de  représenter  le

échantillon  de  distributions  de  taille  (Coghlan  et  al.,  2017).  Synchronisé  et

Il  est  reconnu  que  certains  genres  ne  peuvent  pas  être  identifiés  de  manière  cohérente

déploiement  (Bennett  et  al.,  2016 ;  Collins  et  al.,  2017),  pour  faciliter

offre  la  promesse  d'une  rentabilité  accrue  et  de  la  collecte  de  nouvelles

pour  les  BRUV  (Whitmarsh  et  al.,  2017),  car  il  est  conservateur  et  assure

fournir  une  base  pour  extrapoler  une  valeur  de  longueur  médiane  aux  poissons  qui  pourraient

gamme  de  poissons  dans  le  champ  de  vision  et  s'assurer  qu'ils  sont  dans  un  prede

ilyeux  (par  exemple,  tête  plate :  Platycephalus  spp).  Pour  les  personnes  non  identifiées,

champ  de  vision  à  normaliser  ou  à  contrôler  pour  les  données  ultérieures

&  Westneat,  2015)  et  EventMeasure  plus  CAL  (logiciel  d'étalonnage

règles  pour  EventMeasure  dans  les  informations  complémentaires  5.  Si  le  poisson  ne  peut  pas  être

Période  de  déploiement  des  BRUV.  Il  est  important  que  le  lien  entre  un

Les  annotations  du  MaxN  actuel  peuvent  être  mises  à  jour  lorsque  des

(Coghlan  et  al.,  2017 ;  Goetze  et  al.,  2017).

cies.  Les  estimations  de  la  biomasse  reposent  généralement  sur  la  longueur  totale,  mais  la  longueur  à  la  fourche

Les  mesures  sont  généralement  faites  avec  un  certain  degré  d'erreur,  qui  peut  être

pas  possible  pour  tous  les  poissons,  plusieurs  individus  peuvent  être  affectés  à  un

jusqu'à  présent  pour  évaluer  cela  a  trouvé  MaxN  fournit  un  représentant

soutenu  par  EventMeasure,  aidera  à  l'identification  et  à  la  formation.

non  identifiables  aux  espèces  sont  annotés  comme  Genus  sp.

pourcentage  de  couverture  des  types  de  benthos)  doit  être  enregistré  pour  chaque  de

mangé  une  métrique  d'abondance  relative  standardisée  à  un  échantillon  cohérent

possible.  La  métrique  standard  de  l'abondance  est  MaxN,  le  maximum

mesurer  rapidement  la  taille  du  corps.  Tous  les  individus  de  chaque  espèce  doivent  être

annotation  ponctuelle  et  stéréo  économique  et  cohérente  de  la  vidéo

(Priede,  Bagley,  Smith,  Creasey  et  Merrett,  1994).  MaxN  est  largement  utilisé

le  temps  de  la  première  alimentation  et  la  distance  d'approche  minimale,  peuvent  également  être  cal

que  la  longueur  totale,  car  il  est  plus  facilement  définissable  à  travers  une  gamme  de  spe

consommatrice,  mais  le  domaine  émergent  de  l'annotation  automatisée  d'images

au  MaxN  pour  chaque  espèce.  Pour  les  estimations  de  la  biomasse,  points  3D  pro

si  l'espèce  est  identifiée  avec  succès.  Les  personnes  qui  sont  clairement

Rooper,  Towler  et  Gauthier,  2018),  package  StereoMorph  en  r  (Olsen

estimations  de  taille,  nous  fournissons  la  longueur  de  mesure  stéréo  recommandée

le  fond  marin  doit  être  annoté  pour  fournir  une  heure  de  début  pour  la  stéréo

être  imprécis  à  moins  que  des  étalonnages  spécialisés  n'aient  été  effectués.

Informations  sur  le  relief,  les  types  d'habitats  et  la  composition  benthique  (ex.

créer  des  stéréo-calibrages  3D  et  un  développement  actif,  ce  qui  permet

ures  (par  exemple  mesures  de  disque  pour  les  rayons).  Mesure  de  longueur  photogrammétrique

être  mesuré  doit  avoir  des  points  3D.  Lorsque  des  longueurs  ou  des  points  3D  sont

sous-estime  à  la  fois  les  individus  de  petite  et  de  grande  taille,  la  seule  étude

les  identifications  sont  cohérentes.  Une  bibliothèque  d'images  de  référence,  comme  celle

se  déplaçant  lentement,  à  un  angle  <45°  perpendiculaire  aux  caméras  et

la  zone  d'échantillonnage  (Harvey,  Fletcher,  Shortis  et  Kendrick,  2004).  Pour  créer

Nous  recommandons  que  tous  les  poissons  soient  identifiés  au  niveau  taxonomique  le  plus  bas

MaxN  annoté.
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Programme  scientifique.  Les  scripts  de  validation  des  données  et  GlobalArchive.org  ont  été

et  MaxN  sont  connus  et  peuvent  être  utilisés  pour  évaluer  la  compétence.

gestion  des  ressources  naturelles.  La  variation  de  la  méthodologie  a  con

estimation  du  relief  benthique  (Polunin  &  Roberts,  1993;  Wilson,  Graham,

échelles  et  fournir  des  données  riches  et  interopérables  pour  informer  la  natu

référentiel  centralisé  qui  permet  un  accès  ouvert  et  un  partage  privé  de

EXAMEN  PAR  LES  PAIRS

listes  et  tailles  minimales  et  maximales  probables  pour  chaque  espèce.

éventail  de  questions  écologiques.

gestion,  découvrabilité  et  publication  sont  fournies  dans  Supporting

y  compris  TransectMeasure  de  SeaGIS  (seagis.com.au),  BenthoBox

forum  ou  groupe  de  travail  (Informations  complémentaires  7).

(voir  Informations  complémentaires  4).

À  l'échelle  mondiale,  l'utilisation  des  stéréo-BRUV  augmente  rapidement.  Le  stand

flux  (Wilkinson  et  al.,  2016).  Toutes  les  corrections  doivent  être  faites  dans

DÉCLARATION  DE  DISPONIBILITÉ  DES  DONNÉES

partager  des  annotations  stéréo-BRUVs  sur  les  données  de  biodiversité  globale

support  avec  le  logiciel  et  à  la  fois  James  Seager  et  Ray  Scott  pouridentifications  et  estimations  de  MaxN,  la  réannotation  doit  être

plus  à  l'adoption  et  à  l'impact  globalement  cohérents  des  stéréo-BRUV.

et  des  sorties  de  données  comparables.

CONTRIBUTIONS  DES  AUTEURS

pratique  pour  mener  des  recherches  avec  des  appâts  sous-marins  à  distance

Tous  les  auteurs  ont  conçu  les  idées  et  conçu  la  méthodologie ;  TL  et

données  d'annotation  d'images  de  poissons  provenant  de  stéréo-BRUV  ou  d'images  similaires

soutenu  par  l'Australian  Research  Data  Commons,  le  Gorgon

mis  à  rude  épreuve  l'interopérabilité  de  ces  données  à  ce  jour  (Whitmarsh

&  Polunin,  2007).  Un  exemple  de  la  composition  de  l'habitat  et  un  relief Informations  6.

•  Un  annotateur  différent  doit  compléter  le  MaxN  et  la  longueur  mea
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découvrable,  encourageant  ainsi  la  collaboration  et  la  synthèse  des  données

BHP/UWA  Biodiversité  et  avantages  sociétaux  de  l'accès  restreint

•  L'assurance  qualité  doit  être  effectuée  par  un  analyste  vidéo  senior

les  fichiers  d'annotation  d'origine  pour  assurer  la  cohérence  des  données  dans  le  temps.

ardisation  des  relevés  stéréo-BRUVs  et  annotation  facilitera

analyse  (McLean  et  al.,  2016).  Il  est  important  que  ces  données  soient  un

référentiels,  tels  que  Ocean  Biogeographic  Information  System,

équipement  stéréo  et  conseils.  Chercheurs  TL,  BAG,  JW,  N.-B.entrepris.

Nous  fournissons  un  protocole  standardisé  qui  réduira  les  contraintes  méthodologiques

les  données  sur  l'habitat  doivent  être  téléchargées  sur  GlobalArchive  et  nous  encourageons

systèmes  stéréo-vidéo.

r  les  flux  de  travail  et  les  packages  de  fonctions  sont  fournis  dans  un  GitHub  re

•  Identifiants  uniques  des  annotateurs  et  dates  auxquelles  les  images  ont  été

l'âge  que  toutes  les  données  devraient  être  rendues  publiques  via  le  public

variations  entre  les  chercheurs  et  encourager  l'utilisation  du  travail  FAIR

le  schéma  de  notation  est  fourni  dans  un  référentiel  GitHub  (Langlois,  2017).

Aucune  donnée  n'a  été  présentée.

JG  a  dirigé  la  rédaction  du  manuscrit.  Tous  les  auteurs  ont  contribué  criti

techniques  d'échantillonnage  basées.  GlobalArchive  permet  aux  utilisateurs  de  stocker

Gorgone  de  l'île  Barrow  Avantages  nets  pour  la  conservation  de  l'île  Barrow

annotations  sûres  pour  fournir  une  vérification  indépendante  de  la

et  al.,  2017),  nous  encourageons  les  chercheurs  à  normaliser  et  partager

Atteindre  une  méthodologie  de  terrain  cohérente  et  une  annotation  FAIR,

(https://benthobox.com),  CoralNet  (https://coralnet.ucsd.edu/)  et

Collaboration  des  domaines.  Ce  manuel  a  été  approuvé  par  le  GOOS

ou  chercheur  et  implique  un  examen  aléatoire  de  10 %  des

Nous  recommandons  les  approches  suivantes  pour  assurer  le  contrôle  de  la  qualité :

la  synthèse  de  données  comparables  sur  le  plan  continental  et  mondial

notés  de  manière  cohérente  et  il  est  recommandé  de  les  cartographier

et  JM  ont  été  soutenus  par  le  Marine  Biodiversity  Hub  à  travers

ensembles  au  sein  de  la  communauté  de  pratique.  Nous  recommandons  toute  qualité

Global  Biodiversity  Information  Facility  et  le  développement  récent

ouvert  GlobalArchive  (globalarchive.org).  GlobalArchive  est  un  cen

référentiel  (Langlois,  2020)  pour  permettre  la  validation  avec  les  espèces  régionales

annoté  doit  être  maintenu  pour  fournir  une  piste  de  vérification  des  données

flux  pour  augmenter  la  capacité  de  synthétiser  des  ensembles  de  données  et  de  répondre  à  une

possibilité  de  données.  À  titre  d'exemple,  les  normes  australiennes  pour  l'homme  de  données

Les  images  orientées  vers  l'avant  peuvent  être  annotées  dans  une  gamme  de  logiciels,  en

ment  aux  brouillons  et  a  donné  son  approbation  finale  pour  la  publication.

données  de  manière  standardisée  et  sécurisée  et  rend  les  métadonnées

identifications  d'espèces.

améliorations  et  problèmes  techniques  via  un  service  en  ligne  établi

Fonds,  administré  par  le  gouvernement  de  l'Australie-Occidentale  et  le

Les  auteurs  tiennent  à  remercier  James  Seager  (SeaGIS.com.au)  pour

Le  contrôle  de  la  qualité  et  la  conservation  des  données  sont  essentiels  pour  garantir  un  travail  de  données  FAIR

vidéos  et  données  au  sein  d'un  projet.  Si  la  précision  est  inférieure  à  95 %  pour  tous

avec  des  protocoles  d'archivage  et  de  partage  de  données,  fournir  la  meilleure  barre

Squidle+  (https://squidle.org),  qui  fournissent  tous  des  workflows  adaptés

Nous  encourageons  les  politiques  de  données  ouvertes  et  recommandons  l'archivage  et

données  d'annotation  contrôlées  et  tout  étalonnage,  taxons  et

Groupe  d'experts  sur  la  biologie  et  les  écosystèmes  comme  l'un  des  meilleurs

financement  du  National  Environmental

•  Les  annotateurs  doivent  compléter  des  vidéos  de  « formation »  où  les  identifications  d'espèces

au  schéma  de  classification  CATAMI  (Althaus  et  al.,  2015)  et  un  0–5
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