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Perte de biodiversité
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Figure “Bending the curve of biodiversity loss” from the Living Planet Report of WWF (2020)

-69% des populations d’espèces (WWF, 2022)

Facteurs humains indirects
Démographie
Économie
Technologie

Facteurs humains directs
Pollution
Surexploitation
Conversion des habitats

Afrique : -66% pour l’instant
Grande richesse en espèces de mammifères
Forte croissance démographique attendu pour 2100

La biodiversité est en déclin à un rythme effréné (6e extinction)

Intensifier les efforts 
de conservation



L’inventaire aérien, un essentiel pour la conservation
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Intensifier les efforts 
de conservation

Initiative passée cruciale : Aires protégées Besoin d’un suivi efficace et systématique

Comptage aérien par échantillonnage 
systématique

H = 300ft ≈ 92m

W = 200m W = 200m

Grande 
rivière

Aire d’inventaire

Transect

Observateur 
arrière

Streamer

Hublot

Hauban

1 éléphant
2 girafes

Système actuel

In
tr

od
uc

ti
on

M
od

èl
es

 p
ré

ex
is

ta
nt

s
H

er
dN

et
A

pp
lic

at
io

ns
C

on
cl

us
io

n



La télédétection pour une standardisation des données
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1 éléphant
2 girafes

Système actuel

Facteurs environnementaux
Taille, couleur et comportement 

de l’animal
Végétation

Taille et densité du groupe

Facteurs logistiques
Vitesse et hauteur de vol

Largeur de la bande 
d’échantillon

Expérience de l’observateur

Source de biais : l’observateur Défis

Dépend d’un avion avec 
équipage

Risqué et coûteux
Pilote expérimenté

Carburant et entretien

Nécessite des observateurs 
entrainés

Une tâche difficile
Fatigue

Pas d’enregistrement visuel

Système avec TD

1 éléphant
2 girafes

Peut être amélioré grâce à l’imagerie de télédétection (TD)
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Le Deep Learning pour le traitement efficace des données
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1 éléphant
2 girafes

Système actuel Système avec TD

1 éléphant
2 girafes

Avantages

Accès à des terrains difficiles
Minimise les perturbations 

Fournit des comptages plus cohérents
Enregistrement de données standardisés

Défis

Défis liés à la plateforme : conditions 
météorologiques, coûts, couverture
Plus grand défi : énorme volume de 

données à traiter

Peut être (semi-)automatisé à l’aide du Deep Learning (DL)

Système TD-DL

1 éléphant
2 girafes
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Question de recherche
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L’association de l’imagerie aérienne et des modèles DL augmente-t-
elle l’exactitude et la précision des estimations de population de 
grands mammifères dans les aires protégées subsahariennes ?

Grands mammifères africains = 
mammifères terrestres > 40kg 

dans les AP africaines

Capteurs passifs produisant des 
images RGB

Imagerie ultra-haute résolution 
(< 10cm/pixel)
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Drones et modèles préexistants
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Parc National des Virunga

Parc National de la Garamba
Topi Buffle Cobe Phacochère Cobe defassa Éléphant

Images 
manquées = 9% 

66% de faux 
positifs

Hippo, 
girafe

Table de Delplanque et al. (2022) 
https://doi.org/10.1002/rse2.234
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Drones et modèles préexistants
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Petits animaux

40 % des FPs au sein des 
troupeaux

Tâche d’annotation fastidieuse

Espèces minoritaires

Figure de Delplanque et al. (2022) https://doi.org/10.1002/rse2.234

Points d’attention

Faible endurance du drone
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Développement d’un modèle adapté : HerdNet
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Réserve Naturelle et 
Culturelle de l’Ennedi

Dromadaire Âne Petits 
ruminants

Figure de Delplanque et al. (2023) https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2023.01.025
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Quelques résultats
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Quelques résultats
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Faster R-CNN DLA-34 HerdNet
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Recall 60%
Precision 39%
F1 score 47%
Confusion 11%

Faster R-CNN

Recall 70%
Precision 78%
F1 score 74%
Confusion 16%

HerdNet

Figure adaptée de Delplanque et al. (2023) https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2023.01.025
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12Figure de Delplanque et al. (2023) https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2023.01.025

Focus sur les troupeaux
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Focus sur les troupeaux

13
Figure de Delplanque et al. (2023) https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2023.01.025
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Résultats de comptage
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MAE 15
RMSE 26

MAE 16
RMSE 30

MAE 6
RMSE 10

Figure de Delplanque et al. (2023) https://doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2023.01.025
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Retour sur l’imagerie “drone”
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Libra R-CNN HerdNetVérité
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Applications pratiques
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Parc National Queen Elizabeth

Parc national de la Comoé

HerdNet

Guide vers 98% 
des animaux

Élimine 80% des 
images négatives

Images positives

Images négatives

-74% de charge 
de travail

Figure de Delplanque et al. (2024) https://doi.org/10.1016/j.ecoinf.2024.102679

11 500 km²

7 espèces cibles

150 000 images
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Acquisition des images
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148,239 images obliques
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Traitement des images
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S
T
E
P

1

STE
P

2

Modèle Deep 
Learning

Humain

Fine-tuning
du

m
odèle

Classification des 
imagettes

Projection des VPs

HerdNet Pré-entrainé sur images d’Ouganda

Imagettes centrées sur chaque 
détection

Faux 
positif
(FP)

Incertain
(?)

Vrai positif
(VP)

FP ? VP

Figure adaptée de Delplanque et al. (2024) https://doi.org/10.1016/j.ecoinf.2024.102679

37h

65h
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Traitement des images
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STEP 3
Elimination des doublons

Humain

10h
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Estimation des populations
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***

***

𝑌

Species silhouettes were sourced from https://www.phylopic.org/. The western hartebeest and waterbuck silhouettes are from Jan A. Venter, Herbert H. T. Prins, David 

A. Balfour & Rob Slotow (vectorized by T. Michael Keesey), available under the CC-BY 3.0 license (https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/), all other silhouettes 

have been dedicated to the public domain.

x 3.4

x 2.6

Figure adaptée de Delplanque et al. (2024) 
https://doi.org/10.1016/j.ecoinf.2024.102679

In
tr

od
uc

ti
on

M
od

èl
es

 p
ré

ex
is

ta
nt

s
H

er
dN

et
A

pp
lic

at
io

ns
C

on
cl

us
io

n

https://www.phylopic.org/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/


Conclusion
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1 éléphant
2 girafes

Système actuel Système TD

1 éléphant
2 girafes

Système TD-DL

1 éléphant
2 girafes

Système assisté 
par TD-DL

1 éléphant
2 girafes

TD pour de meilleures 
estimations de la 

population

L’expertise humaine 
doit rester intégrée 

dans les processus de 
révision et de validation

DL pour un traitement 
rapide des images
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Perspectives
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1 éléphant
2 girafes

Décrit en détail le 
protocole traditionnel

Inclure un protocole 
photo de base

1 éléphant
2 girafes

Futur proche

Liens et conseils pour 
utiliser les modèles d’IA

1 éléphant
2 girafes

À l’avenir

Mettre à jour et moderniser les standards d’inventaires aériens



Merci pour votre attention !
Alexandre Delplanque
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