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Nouvelles méthodes



ATELIER N° 17 : 
QUEL APPORT DES 

NOUVELLES MÉTHODES ET 
TECHNOLOGIES DANS LES 
ACTIONS SCIENTIFIQUES 
DES CONSERVATOIRES 
D’ESPACES NATURELS ?

Pilote de l’atelier : Romain 
Lecomte



3 Expériences sur cette thématique
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Intervention n°1: Bio et 
Eco acoustique pour le 
suivi de la biodiversité

•Bioacoustique  Eco acoustique : définition, 
concept

•Exemples 1  Rémi Bruant : espèces d’oiseaux et 
niveaux sonores, grenouilles vertes

•Exemple 2 : Carole Birck  : vers une méthode 
d’analyse acoustique de la connectivité 
écologique ?

•Perspectives 
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L’Oreille…  
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‘Regarde avec tes oreilles’
William Shakespeare :  Le Roi Lear (1606)



Bio et Eco Acoustique 

• Deux disciplines scientifiques :

• La Bio acoustique :

Une seule espèce étudiée par 

acoustique : communication animale, 

comportement, présence (éthologie) 

• L’Eco acoustique :

Un espace sonore naturel à 
caractériser sur de larges échelles 
de temps voire d’espace,
des espèces à quantifier sans 
toujours les identifier
(indices acoustiques de diversité 
en lien avec des paramètres 
abiotiques) (écologie) 
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Individual Population Communauty Ecosystem landscape

🡪 Ethology 🡪 Ecology 

(Sueur cours MOBI 2021)

Bio et Eco Acoustique 



Exemples de suivis pratiqués :

• Suivis des chiroptères par 
enregistrements ultrasonores et 
identification auditive ou 
automatique : identification et 
indice d’activité

ACTICHIRO – un référentiel pour l’interprétation des dénombrements de chiroptères avec les 
méthodes acoustique en France. Alexandre HAQUART Symbioses, 2015, nouvelle série, n° 34 & 
35

• Densité des sauterelles nocturnes 
par des transects d’enregistrements 
ultrasonores, motorisés (automobile 
et train) 

Large-scale semi-automated acoustic monitoring allows todetect temporal decline of bush-
crickets✩Alienor Jeliazkov a, Yves Bas , Christian Kerbiriou , Jean-François Julien a,Caterina 
Penonea, Isabelle Le Viol , Global Ecology and Conservation 6 (2016) 208–218
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On 
m’appelle 
Téléphone

• Identification d’individus par leur 
signature sonore : Gélinotte (suivi sur 
12 ans en Suisse), Grand-Duc 
d’Europe (Gorges de la Loire), 
Lagopède (Pyrénées, Alpes)
Contribution de la bioacoustique au monitoring à long terme d'une population 

de gélinottes des bois TeTrasTes bonasia 

Blaise Mulhauser & Jean-Lou Zimmermann Aves 51/2 2014 65-86

• Suivi sur 15 ans avec 4 enregistreurs 
automatiques de la diversité des 
oiseaux et des insectes par des 
indices acoustiques dans la forêt du 
Risoux (Parc du Haut Jura)

Grinfeder E, Haupert S, Ducrettet M, Barlet J, Reynet M-P, Sèbe F, Sueur J (2022) – Soundscape 
dynamics of a cold protected forest: dominance of aircraft noise. Landscape Ecology
Folliot A, Haupert S, Ducrettet M, Sèbe F, Sueur J (2022) – Using acoustics and artificial intelligence to 
monitor pollination by insects and tree use by woodpeckers. Science of the Total lEnvironment. 



Des expériences dans le réseau des CEN :

• Une expérience passée :

Suivi du Râle des genêts : 

En Haut de France, avec un consultant, 

montrant que plusieurs individus peuvent 

occuper le même poste, mais 

nécessitant de s’approcher des oiseaux 

et un traitement lourd.

• Une pratique ancienne et continue : 

Suivi acoustique des chiroptères (Centre 

Val de Loire, Rhône Alpes, Auvergne 

avec CSA, …)

• Des projets exploratoires :

Occitanie : Poissons, invertébrés , 
Desman des Pyrénées, Ours

Ariège : Invertébrés

Isère : Amphibiens

Guyane : Indices acoustiques 

Normandie : Oiseaux (Engoulevent)

Haute-Savoie : Fonctionnalité de 
corridors écologiques 

Auvergne : Oiseaux , Insectes , Écrevisses, 
Amphibiens
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Lien espèces (oiseaux) et niveau sonore

• Contexte : état initial de mesures compensatoires A75 

• Evaluation et calibration d’une identification 
automatique des oiseaux (BirdNet) / IPA LPO Aura

• Lien avec un paramètre anthropique : le niveau 
sonore ambiant (SPLmin et LEQ)

• 12 sites (ouverts, fermés, périurbains et naturels, 
bruyants et calmes), 2 passages , différentes 
configurations d’enregistrements.
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10%

30%

20%

Lien espèces (oiseaux) et niveau sonore

• Premiers résultats
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• Pour chaque (site, point, 

passage, micro) (144), des 

détections d’espèces en 

fonction du temps avec un 

certain niveau de confiance

• Évaluation de la sensibilité du  

niveau de confiance seuil sur le 

taux moyen (sur tous les sites) de 

détection d’espèces idem IPA ou 

Hors IPA. 

• Pour un niveau de confiance seuil choisi analyse des différences 

d’espèces et de la sensibilité du nombre d’espèces au bruit ambiant 

BirdNET 

Idem IPA

BirdNET Hors IPA

IPA

BirdNET



Lien espèces (oiseaux) et niveau sonore

• Premier Bilan :

• Quantification d’une diminution du nombre 
d’espèces avec l’augmentation  du niveau 
sonore 

• Même évolution par un IPA et par une 
détection automatique BirdNET

• Performance de détection plus faible de BirdNET 
sur la même durée (IPA 20min)

• Possibilité de mettre en place un suivi de 
longue durée fiable : calibration de l’indice de 
confiance seuil 
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• Suite :

• Tester l’intérêt de prétraitements du signal 

• Analyser par ré-écoute les espèces 
détectées hors IPA 
(faux positif BirdNet ou vrai négatif IPA ?)

• Répétition d’une nouvelle campagne en 
2023 

• Analyse des paramètres biotiques 
(boisement)  et abiotiques des sites 



Identification de grenouilles vertes

• Trois espèces de grenouilles vertes très difficiles à identifier visuellement 
Pelophylax esculentus, Pelophylax Lessona, Pelophylax Ridibundus

• Grenouille de Lessona (amphibien, annexe IV directive habitat Natura 2000) 

• L’analyse des spectrogrammes permet de les identifier et notamment Lessona 
/Esculentus :   Test (Mare de Chalet -Massiac) : P. Esculentus
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• Suite : mise au point d’un logiciel d’identification automatique



Communauté

dB@Risoux

une espèce 
Propagation

Foret tropicale
Milieu hétérogène

Ecosystème

Restauration 
de l’habitat / 
Biodiversité

Paysage

Corridors
ORCHAMP

une espèce 
Une espèce

Piciformes
Ovins

Galliformes 
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Bio et Eco Acoustique 



Projet Bio’n Co : Ecoacoustique et 
connectivité des écosystèmes 

•

•

🡪 Connectivité écologique et analyse 

de la perturbation anthropique.

LA TRAME BLANCHE : approcher les continuités 

écologiques par le son 

Paysage



Projet Bio’n Co

◼ Deux sites : Chamonix et Megève

● Altitude : 1100 - 1400 m

● Principales infrastructures : route 

départementale et voie ferrée

● Choix de points réguliers tous les 300 m sur 
les corridors (15 et 21 points)

● Échantillonnage par enregistreurs 
Audiomoths en avril (chants d’oiseaux) et 
en août (insectes) en 2021 et 2022

● Enregistrement d’1 minute toutes les 10 
minutes.

● Installation de pièges photos aux points 
« chauds » (axes routiers…)



Projet Bio’n Co : Indices bioacoustiques

•Caractéristiques acoustiques fabriquées (apprises)

•Mesures temporelles, fréquentielles ou les 2

•Exemples:
•Entropie à mesure de la dispersion d'énergie
•ADI (Diversity) à Diversité spécifique
•AEI (Evenness) à Equilibre entre espèces
•ARI (Richness) à mesure de la diversité
•ACI (Complexité) à activité vocale des oiseaux; insensible à l’anthropophonie
•BI (Bioacoustique) à Abondance d’oiseaux
•NDSI à ratio entre anthropophonie et biophonie
•…

Sueur (2008), Pieretti (2011), Kasten (2012), Depraetere (2012), Boelman (2007), Villanueva-Rivera (2011)
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Projet Bio’n Co : Analyses



Projet Bio’n Co : Analyses



Projet Bio’n Co : Analyse

6h303h00 13h30 20h30



Projet Bio’n Co : perspectives du projet

• Inclure les paramètres acoustiques 
(temps fréquence...)

• Inclure les indices de biophonie, 
d'anthropophonie et de géophonie

• Aller plus loin dans la connectivité et 
pas seulement dans la dissimilarité 

• Inclure l’analyse des bruits de fond 
• Analyse de la propagation 
• Suivi acoustique des espèces et des 

individus 

Bio et Eco acoustique pour le suivi de la biodiversité



Perspectives et Limites :

• Mis à part les chiroptères, les applications de
la bio acoustique et de l’éco acoustique 
dans le champ de la conservation sont 
encore exploratoires.

• Aujourd’hui la complexité (mesures 
acoustiques, traitement des données) 
nécessite de s’appuyer sur des 
compétences externes (bioacoustique et 
Intelligence artificielle - prestation et 
partenariat).

• Pour atteindre une maturité ces techniques 
doivent préciser les opportunités et les 
limites de leurs emplois

• Avantage pour un suivi dans le temps 

• Complexité pour couvrir un large espace 

• Stockage et gestion de la donnée à 
anticiper.

• Traitement informatique lourd : l’efficacité 
viendra avec l’automatisation et 
l’amélioration de la performance des 
logiciels 

• Viser le plus frugal possible pour ne pas se 
laisser déborder par les données
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Et pour la suite de l’acoustique au sein du réseau :

• Groupe de partage des expériences et explorations en cours : 
lancé, prochaine réunion T1 2023, régularité à préciser. 

• Participation aux programmes universitaires en lien avec des organismes 
de conservation : 
SonoSylva (oiseaux forestiers et dérangement), PsiBiom (chaine de 
traitement), GIS Lacs des Pyrénées, poursuite Bio’n Co (Asters-CEN74)…

MERCI DE VOTRE ATTENTION
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Intervention n°2 -
L’utilisation des chiens 
pour détecter des 
espèces

•Bio et Eco acoustique

•Chiens de détection

•Drone

28



Le NEZ… 

“Aimez-vous à ce point les oiseaux
Que paternellement vous vous préoccupâtes
De tendre ce perchoir à leurs petites pattes ?” 

Edmond Rostand
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L’entraînement

Sur le terrain
En salle

L’utilisation des chiens pour détecter des espèces21/10/2022



Capacités de détection
Classique : Explosifs, Drogues, Médicales, Infestations, Contaminants 

chimiques, Puces de lits, Sauvetage, etc.

Environnementaux : Départ de feux, Fuites de pétrole des pipelines, 
Corrosion des coques de bateau, Polluants dans le sol, Bétail parasité 
(nématodes), etc. 

Espèces :
•Fèces

•Œufs

•Terriers

•Nids

•Animaux vivants / morts

•Pelotes

•Plantes

•Etc.



Quelques exemples

ONCFS : Ours / Fèces

Résultats : Selon vous, le chien 
permet une augmentation des 
détections de quel ordre par rapport 
à la moyenne des années sans chien 
?

- Coefficient X2
- Coefficient X6
- Coefficient X10

Détection 6 fois supérieure à la moyenne des années sans chien.
Dont 87% de détection par le chien et 13% par l’homme.



Quelques exemples

OFB : Loup / Indices de présences (traces, poils, feces)

Résultats : Selon vous, combien de jours de 

prospections par le chien ont été nécessaires pour 

obtenir le même nombre d’indices collectés par 
l’ensemble des correspondants du réseau Loup en 2 

ans?
- 2 jours?
- 10 jours?
- 20 jours?2 jours! Outre l’espèce, amélioration front de colonisation (nb/km 

suffisant pour différencier individu ou meute).





Quelques exemples

100 % des indications correctes, sans faux positifs.

Antechinus arktos dans le PN Border Ranges  : 
Redécouverte pourtant cherché pendant 30 ans et 
l’équivalent de 5000 nuitées. 

ONCFS : Recherche simultanée 
Vison d’Europe / Vison d’Amérique.













AVANTAGES

•Efficacité et Fiabilité (si bien formé) 

•Utilisable pour des enquêtes préliminaires : déterminer la présence ou l’absence d’une espèce 

et/ou localiser des emplacements spécifiques pour cibler les efforts ultérieurs. 

•Travail sur les fèces moins soumis aux conditions météo que l’observation d'individus.

•Possibilité de suivre un protocole standardisé (tandem maître-chien)

•Possibilité d’obtenir des informations plus détaillées pour d’autres analyses (ADN, 

hormones, etc.)
•Possibilité de former le chien à plusieurs espèces ou groupes d’espèces.



LIMITES

•Temps de formation long.

• Investissement.

• Connaissances en ‘dynamique olfactive’ (Stratégie de recherche en 
fonction de la météo, du terrain, de la végétation).

• Heures de prospection (éviter les heures trop chaudes).

• Avoir suffisamment de matériel frais pour l'entraînement du chien et 
un terrain test. 

• Surcoût des analyses génétiques.



Quelles espèces ?

• Difficile à détecter / Cryptiques

• A enjeux (rares / menacées)

• Populations groupées (Motivation du chien).

• Techniciens traditionnels inefficaces / Chronophages

• En lien avec des études de populations sur de grands ensembles.



Merci de votre attention



Intervention n°3 -
Cartographie du 
Solidage glabre 
par drone

•Bio et Eco acoustique

•Chien de détection

•Drones

45



Les YEUX…

Travail mené par Anne 
Villemey (Cen CVL), Hilaire 
Martin (IRSTEA) et Kap-
Archéo
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« Ce n’est pas parce qu’un 
homme n’a pas l’usage de ses 
yeux qu’il manque de vision. »

Stevie Wonder



Localisation
RNN du Val de Loire
Val d’Herry, 73 ha

11/02/20XX Cartographie du Solidage glabre par drone 47

« Isn’t she lovely ?
Isn’t she wonderful ? »

Stevie Wonder

Solidage glabre “invasive avérée secondaire”
2002 : ~2,5 ha de la surface du site occupée



Gestion et suivi du Solidage

Gestion

2002 à 2008 : tests (broyage, bâchage, 
labour, semis …)

Restauration du site : bûcheronnage, 
broyage de fruticée

2012 : broyage avant floraison et hivernal

2013 à 2018 : broyage avant floraison et 
pâturage ovin extensif (300 à 350 brebis 
pendant 1 à 2 mois)

Cartographie du Solidage glabre par drone



Suivi

2002-08 : cartographie sur le 
terrain des formations 
végétales

2013-14 : suivi par quadrats 
10m de rayon 
(recouvrement) et suivi 
photographique

2018-19 : Suivi par quadrats 
et cartographie à partir 
d’images obtenues par 
survol drone

Cartographie du Solidage glabre par drone

Gestion et suivi du Solidage



Chaîne de travail

Survol drone par Kap-Archéo

Repérage et tests en mai

Vol réalisé en juillet

Phantom 3 pro

Survol à 180 m d'altitude

Cartographie du Solidage glabre par drone



Chaîne de travail

Mosaïque des clichés du 
prestataire (logiciel Autopano-
Giga)

Image géo référencée sur Qgis à 
l’aide des orthophotos de l’IGN

Image découpée sur l’emprise 
du site

Cartographie du Solidage glabre par drone



Chaîne de travail

Orfeo Tool Box

Projet open source : visualisation, 
traitement et manipulation images 
optiques ou multispectrales

Algorithmes accessibles en ligne de 
commande, Python, C++, QGis !

Segmentation automatique de 
l’image en polygones homogènes

Cartographie du Solidage glabre par drone



Chaîne de travail

Classification à partir d’un jeu 
de polygones d'entraînement 
et d’un jeu de validation qui 
distinguent :

- Solidage > 25 %

- autre milieu ouvert

- boisement

- ombre portée des arbres

Vérification manuelle et 
comparaison avec les relevés 
par quadrats

Cartographie du Solidage glabre par drone



Man versus drone

Résultats de la classification : 87% 
à 95 % (2018 et 2019) des 
polygones classés correctement

Correction manuelle (3 à 5 % des 
polygones)

Estimation visuelle recouvrement 
Solidage glabre en 3 classes (> 75 
%, 50-75 % et 25-50 %)

Cartographie du Solidage glabre par drone



Comparaison
2018 / 2019

Cartographie du Solidage glabre par drone

2018 : 17%

2019 : 6%



Comparaison
2018 / 2019

Cartographie du Solidage glabre par drone

2018 : 6%

2019 : 2%



Man versus drone

Résultats cohérents 6 quadrats sur 8

Quadrat : bon indicateur de la densité, 
ne permet pas de suivre l’évolution sur 
l’ensemble du site

Cartographie : fiable pour suivi évolution 
des surfaces occupées

Images drone : évite la cartographie 
fastidieuse de terrain, reste une part de 
subjectivité

Méthodes complémentaires : quadrats  
densité / cartographie  surfaces

Méthode pertinente pour le suivi du Solidage glabre

Peut donner de bons résultats pour d’autres espèces

Cartographie du Solidage glabre par drone



Drone dans les Terres du Milieu

Depuis 2019 :

- formation de trois télépilotes en 2020 et 2021
- achat d’un drone DJI Mavic 3 fin 2021
- essais en interne : suivis de chantier, valorisation, 

orthophotographie, cartographie d’habitats…

Cartographie du Solidage glabre par drone

« Yes, we can ! »

Barack Obama



Merci de votre attention !



Synthèse

21/10/2022
Atelier n°17 : Quel apport des nouvelles méthodes et 
technologies dans les actions scientifiques des CEN 60



21/10/2022
Atelier n°17 : Quel apport des nouvelles méthodes et 
technologies dans les actions scientifiques des CEN 61

•Etat des lieux du réseau ?

•Identification des intervenants ?

•Besoin en formation / statégie ?

•Besoin en protocoles standardisés ?

Synthèse
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Grazie!!
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