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1 - Introduction

Il - Inventaire des methodes empirigues

de comptages

i1l - L’Intelligence Artificielle :

Une technologie d’estimat¢ion innovante




Contexte & Problématique I

] Contexte général :

= La deforestation, le braconnage et les changements climatiques sont des
phénomenes qui impactent les foréts du Bassin du Congo [1-3].

1 Contexte spécifique :
= Tous ces phénomenes ont un impact considérable sur les foréts du Bassin
du Congo en général et les foréts gabonaises en particulier. Ces impacts se

§ font ressentir méme sur le nombre d’éléphants et leur répartition [4]

s

i 1 Problématique :

- = Face acela, il devient important pour le Gabon de multiplier les études
d’estimations des populations d’elephants. T
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J - Indéroduction

Solutions & Limites I

J Solutions proposées :

- Pour évaluer les populations de grands mammiferes, de nombreuses méthodes de comptages ont
été développées et utilisées depuis plusieurs décennies [5].

 Limites :

- Bien qu’utiles chacune a son niveau d’utilisation, toutes ces méthodes d’estimations présentent
des limites. Les principales difficultés rencontrées sont les colts, souvent onéreux qu’elles
nécessitent [6], la forte mobilisation humaine [34], et une dépense d’énergie et de temps
importante [7].

J Réponse :
- Les acteurs de |la biodiversité au Gabon pourraient ainsi faire recours a |'Intelligence Artificielle (1A).

J Objectifs :
: Faire un état des lieux sur les méthodes traditionnelles de comptages puis présenter une nouvelle
approche d’estimation d’éléphants basée sur I'lA. P
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1) Comptage direct

principales étapes (Figure 1).

Choix du site

Sélection des compteurs

Définition des critéres de discrimination de
I'éléphant

Comptage effectif des éléphants

I - Invencaires des méchodes empiriqgues...

Le comptage direct est une méthode empirique qui existe depuis plusieurs décennies. C’est
la plus ancienne des meéthodes de comptage d’éléphants [8]. Elle s’articule en quatre

Identification de la zone d'étude
Délimitation de la zone d’étude

{Subdivision de la zone d’étude en plusieurs sous-zones

|

Evaluation de leur connaissance sur la zone d’étude
Observation de leur endurance physique
Répartition des compteurs dans chague sous-zone

Différentes rayures, encoches sur le corps

{Dbaervaticn des oreilles (longues, courtes)

|

Figure 1 : Etapes de la méthode de comptage direct.

Observation des defenses de I'animal

Descente sur le terrain des compteurs
Déplacement dans chaque sous-zone
Repérage, observation et recensement effectif des éléphants




2) Comptage de tas de crottes d’¢eléephants

Généralement utilisee quand le comptage direct des pachydermes n’est pas possible [10],
méthode de comptage de bouses d’éléphants est I'une des méthodes tres utilisées dans de
nombreuses etudes, depuis une vingtaine d'années [11,12]. Cette méthode obéit a quelques étapes
essentielles (Figure 2).

Enquéte préliminaire g e . . . . s , s
9 P Veérification auprés des populations vivant & proximité de la zone d'étude

{ Questionnement des chercheurs sur la distribution des éléphants

Délimitation de la zone d’étude Subdivision de la zone d’étude en plusieurs sous-zones

{ Définition du debut et de la fin de la zone d'étude

Recherches bibliographiques sur les mouvements saisonniers des éléphants

Choix de la période d'étude Détermination de la période propice au comptage (la saison séche)

Observation de 'endurance physique des compteurs
Reépartition des compteurs dans chaque sous-zone

Définition des groupes de compteurs

[ Evaluation de leur connaissance sur la zone d'étude

Descente sur le terrain des compteurs
Début effectif du comptage des tas de Déplacement dans chaque sous-zone

crottes Repérage, observation et comptage effectif des tas d’excréments

Regroupement de tous les groupes de comptage
Chaque groupe de comptage pédestre présente son résultat
Somme arithmeétique des différents résultats obtenus

Collecte des données

11 - Inven<caires des méchodes empirigues...

Conversion de la densité de tas de Application de la formule de McClanahan
crottes en densité d’éléphants Cnnclusmn sur 'estimation de la population de pachydermes

6 Figure 2 : Etapes de la méthode de comptage de tas de crottes d'éléphants.



11 - Inven<caires des méchodes empirigues...

3) Pieges photographiques

Encore appeléee la méthode des cameéras piégées, cette approche d’estimation de
populations de grands mammiferes a vu le jour a partir environ des années 2000
[12]. Elle comprend principalement six étapes (Figure 3).

Identification de la zone d’étude
Choix du site Délimitation de la zone d'étude
Subdivision de la zone d’étude en plusieurs points chauds

Discussions sur le type de caméra a utiliser

Choix du matériel A A , . . x :
Définition des caractéristiques de I'appareil photographique ( capacité, résolution...)

Transport du matériel par les techniciens
Installation effective des caméras a différents endroits

oints chauds , P . :
P Vérification de la bonne marche des caméras a partir de quelques prises de vues

Installation des caméras aux {

Visualisation des images a l'aide d’un ordinateur
Impression des photographies sur papier A3

Collecte des données

{Extracticm des cartes mémoires des appareils photographiques

Photo-identification des

. I A
éléphants Observation des différentes rayures ou encoches sur le corps de I'animal

Observation des oreilles (longues, courtes)
Observation des défenses de I'animal

Somme arithmétique des différentes observations par photographie
Comptage effectif des éléphants Addition de tous les résultats provenant de chaque photographie

Fiqure 3 : Etapes de la méthode de comptage basée sur les pieges photographiques.




I - Invencaires des méchodes empiriqgues...

4) Marquage au sol

La techniqgue du marquage au sol consiste comme son nom l|'indique a

\

marquer l'animal. La méthode du marquage au sol comprend cing

principales étapes (Figure 4).

Choix du site

Choix du type de marquage

Application du marquage choisi
sur les éléphants

Collecte des données

Comptage effectif

Figure 4: Etapes de la méthode de comptage basée sur le marquage au sol des éléphants.

Identification de la zone d'étude
Délimitation de la zone d’étude
Subdivision de la zone d'étude en plusieurs points chauds

Questionnement des chercheurs sur le type de marquage a utiliser
Choix entre puce ou collier électronique ou tache sur 'animal

Descente sur le terrain des chercheurs et poseurs de marques
Manipulation effective des éléphants pour la pose des marques

Observation du bon fonctionnement des marqueurs posés sur les éléphants
Enregistrement en temps et heures de la position des éléphants

Visualisation par ordinateur des éléphants
Comptage de chaque éléphant marqué




5) Comptage aérien

d’etapes (Figure 5).

Engquéte préliminaire

Délimitation des zones de survol

Choix de la période de survol

Choix du matériel et équipage

Traitement de données

I - Invencaires des méchodes empiriqgues...

Comptage des différentes hardes

Figure 5 : Etapes de la méthode de comptage aérien des éléphants.

LU'estimation de la population d’éléphants dans une région donnée
par la techniqgue du comptage aérien requiert un certain nombre

Questionnement des chercheurs sur la distribution des éléphants
Vérification auprés des populations vivant a proximité de la zone d'étude

Definition du début et de la fin de la zone d'étude
Subdivision de la zone d’étude en plusieurs sous—zones

Recherches bibliographiques sur les mouvements saisonniers des éléphants
Détermination de la période propice au comptage (la saison séche)

Sélection du matériel d’étude (type d’avion, GPS, appareil photo numérique)
Définition du nombre de personnes a bord (4 )

Teléchargement et visualisation des captures sur un ordinateur
Impression sur papier A3 de toutes les captures

Visualisation de chaque papier A3
Comptage effectif de tous les éléphants visibles sur chaque capture




I - Invencaires des méchodes empiriqgues...
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6) Captage et recaptage d’°’APN fécal (1/2)

'estimation des populations d’éléphants peut également étre realisée a
partir de |'utilisation de 'ADN des éléphants [13,14]. Il est question ici
d’extraire 'ADN de |'éléphant a partir de ses excréments [15].

Cette methode a le meérite de ne plus mettre le chercheur dans une
situation dans laquelle sa vie serait menacée car il se retrouverait en face
d’un grand mammifere [16].

Les chercheurs prélevent juste 'ADN fécal de |'éléphant et réalisent toutes
les analyses a partir de ce dernier. Cependant, avant d’arriver a cette
étape d'analyse, la méthode suit un certain nombre d’étapes essentielles
pour sa bonne (Figure 6).




I - Invencaires des méchodes empiriqgues...
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6) €Captage et recaptage d’°’APN fécal (2/2)

Choix du site

Echantillonnage des tas
d’excréments

Traitement du Boli

Extraction de 'ADN

Discrimination des
echantillons

Réalisation des
génotypages

Estimation de la
population d’éléphants

Figure 6 : Etapes de la méthode de comptage basée sur les captures-recaptures de I'ADN fécal des éléphants.

Identification de la zone d’étude
Délimitation de la zone d’étude
Subdivision de la zone d'étude en plusieurs points chauds

Observation d’empreintes récentes d’éléphants
Selection des tas d'excrements des tas d’excréements datant de moins de 24h

Conservation a I'abri de la lumiére

{ Observation de la couleur du tas de crottes et inhalation de son odeur
{Frnttement delicat de la surface extérieure du Boli a I'aide d’un écouvillon buccal Isohélix

Usage du kit QlAmp Fast DNA Stool Mini Kit (Qiagen)
Usage du kit d’extraction Isohelix

Controle de contamination a 'aide des blancs d’extraction d’ADN
Conservation des echantillons produisant une quantité minimale d’ADN d’éléphant

Application du test Kompetitive Allele Specific PCR (KASP)
Calcul de la probabilité d'identité entre individus non apparentés et entre fréres et soeurs

Ajustement des modéles de capture-recapture basés sur la vraisemblance
Usage de la bibliotheque secr (version 4.2.2) sous I'environnement R
Conclusion sur 'estimation de la population




11 - Inven<caires des méchodes empirigues...
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1) Bref historique de I’Intelligence Artificielle (1.A.)

1 Année d’apparition :

Née au début des années 1960, I'Intelligence Artificielle est
une idée du mathématicien americain Arthur Samuel [36].

] Idée de base :

En realité il cherchait a avoir une machine intelligente
capable d’apprendre d’elle-méme les calculs a effectuer. |l
reussit a développer ainsi un programme pouvant
apprendre tout seul comment jouer au jeu de dames.
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1) Bref historique de I’Intelligence Artificielle (1.A.)

J Domaines d’applications :

Aujourd’hui, I'lA est tres répandue et permet de résoudre de nombreux problemes

dans le quotidien des hommes.

Dans le secteur de la santé par exemple, les modeles |IA ont permis de prédire et
évaluer I’évolution des cas de personnes atteintes de la covid-19 [18].

Pour les structures commerciales, les modeles |. A. ont permis de prédire la vente des
produits glacés en fonction de la température, ce qui leur a permis de mieux organiser
leurs ventes et d’accroitre par conséquent leur chiffre d'affaires [19].

Depuis des décennies de nombreux chercheurs s’activent a étudier le réchauffement
climatigue en s’appuyant sur des algorithmes d’apprentissage automatique [20,21,22].

Récemment, des etudes d’estimations d’animaux comme les requins baleines [23], les
tigres [24] et méme les éléphants d’Afrique [25] ont été réalisées a partir des outils de

"Intelligence Artificielle.




2) Proposition d’une nouvelle stratégie de comptage d

populations de pachydermes
d La nouvelle approche de comptage d’éléphants pourrait prendre appui sur les

algorithmes du Machine Learning. Mais elle sera précédée au départ d’une
réalisation du dataset (ensembles des données utiles pour la mise en place du

modele IA. Le modele IA a développer comprend principalement 6 étapes que sont :
0 Importation des bibliotheques utiles en machine sous Python:pandas, numpy;
9 Visualisation du dataset : Observer les premieres et dernieres lignes du tableau ;
9 Analyse statistique: nombre de valeurs uniques, frégquentes, moyenne, variance, écart-type;

9 Préparation des données: Traitement des valeurs manquantes (NaN), Transformations des données de type object

en type numérique;

6 Déclaration du modele de Machine Learning: Déclaration des variables explicatives et de la variable cible , data split,

usage d’un algorithme de ML(LinearRegression, KNN, SVM, Random-Forest);

I - Lincelligence ardificielle

G Evaluation du modele: Application de test de performance du modele (généralisation du modele). Certains métriques

LARM

comme le RMSE, MSE ou MAE peuvent étre utilisés. Iy
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7V - €onclusion

[
)]

€e qu’il faut retenir (1/2)

 Lactuelle étude montre que le recensement et le suivi de la faune demeure un enjeu
majeur pour les acteurs de la conservation de la biodiversité. LUanalyse des méthodes
d’estimations d’eléphants révelent que la méthode de comptage de tas d’excréments est |a
plus utilisée depuis des décennies bien gu’elle nécessite beaucoup d’efforts physiques et
un grand échantillonnage, tout comme la méthode d’analyse d’ADN fécal qui semble par
contre fournir de meilleurs résultats. La méthode par comptage aérien a elle aussi fait ses
preuves mais reste peu précise lorsque I'habitat des éléphants est tres fermé.

 Ainsi, le développement de nouvelles approches axées sur |'utilisation des algorithmes
d’apprentissage machine peut étre une véritable option a explorer afin de pallier I'absence
récurrente d’enquétes de suivi des grands mammiferes. Une fois la base de donnees des
variables explicatives (taux de défecation, taux de dégradation, type de forét,
géolocalisation, nombre d’éléphants au km, type de saison) construite, s’en suivra
simplement une programmation informatiqgue dans un environnement comme Jupyter
Notebook.

&N




€e qu’il faut retenir (2/2)

JLe Gabon devrait par conséquent s’intéresser de plus pres aux différentes
applications de l'intelligence artificielle dans le suivi de la faune. Et les faits
donnent raison de croire en elle puisque les avancées technologiques de
'apprentissage machine ont deéja permis de prédire une variable tres
importante pour la caractérisation du climat : I'évolution de la température
globale de |a terre.

Il semblerait donc que les algorithmes de I'intelligence artificielle soient préts
a donner un véritable coup de pouce aux méthodes traditionnelles
d’estimations de populations d’éléphants.

7V - €onclusion
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