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Préambule



Global commercial drone market size, by application, 2016-2027 (Units)Source: www.gminsights.com

- Forces armées, sécurité civile
- Entreprises (construction,transport, …)
- Recherche scientifique 

Prototype de drone-torpille vers1918 (Kettering Bug)

Historique



Caractéristiques
Vecteurs

-> Enregistrements photos et vidéos



Résultats d’un sondage en ligne en 2022 (projet ENTRAIDD) (27 réponses / 17 Unités)Drones
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- 43 drones- 14 modèles différents



Résultats d’un sondage en ligne en 2022 (projet ENTRAIDD) (27 réponses / 17 Unités)Capteurs
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Traitements les plus effectués

Analyse vidéo Communication /illustration Mesh (maquette3D) Modèle d'élévation(MNT, MNS,MNC, ...)
Mosaïquage Nuages de points(LAS/LAZ) Ortho-rectification
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Applications
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§ Complémentaire à la télédétection satellitaire
ü validation
ü calibration
ü Interprétation des observations

§ Accéder à l’inaccessible :
ü Résolution spatiale : ~1cm (optique) ~250pts/m²(lidar)
ü Résolution temporelle: programmable
ü 3D Optique

Lidar

Intérêt des drones pour la télédétectionCréer des données à références spatiales / temporelles
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12

Valider des observations spatiales.... Caractériser et archiver des unités paysagères

ProjetCES-PAYSAGES(cnes)
https://dataverse.ird.fr/dataverse/ces-paysage

Lemettais, et al., 2024. Radiometric landscape: A new concept and operational approach for landscape characterisation and mapping. Geo-spatial Information Science.
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Maquette tridimensionnelle interactive(Ru des Effervettes, Seine-et-Marne)

Discussion acteur du territoire, sur l’aménagement d’un territoire (méthodes deconcertation territoriale)

Gouffre

Créer des maquettes 3D
Problématique pesticidesProjet SPIRIT
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Féret et al. 2015 "Detecting the phenology and discriminating Mediterranean natural habitats with multispectral sensors
- an analysis based on multi-seasonal field spectra" JSTARS

Mettre en place un échantillonnage
... Suivi de la phénologique des habitats naturels

Objectif : suivi spectroradiométrique de milieux naturels pouridentifier les périodes clés durant lesquelles la séparabilitéspectrale entre ces milieux est optimale. Simulation capteursspatiaux.
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... Cartographie et suivi de sites naturels par classification d’images multispectrales
Classifier finement des occupations du sol

Anaïs Bataille, 2015 - Apport d’images issues de drone pour le suivi de végétation naturelle. Master 2, Univ. Toulouse
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Ø Besoin d’une basede données de référence

• Taux de recouvrement• Densité• Compacité

16

Interprétation en terme de métriques paysagères

?

Lang, M., Alleaume, S., Luque, S., Baghdadi, N., Féret, J.B, 2018. Monitoring and Characterizing Heterogeneous Mediterranean Landscapes with Continuous Textural Indices Based on VHSR Imagery. Remote sensing.

Sol nuHerbes Ligneuxbas Ligneuxhauts

Accéder à l’hétérogénéité
THRS
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Mesurer la structure verticale par Lidar

Dayal, K.R. et al. 2020. Scan angle impact on lidar-derived metrics used in aba models for prediction offorest stand characteristics: a grid based analysis. International Archives of the Photogrammetry, RemoteSensing and Spatial Information Sciences

pour construire des métriques .... forestières Centrale GNSS-inertielle : Applanix APX-15 UAVLidar : Velodyne VLP16 (Puck)Longueur d’onde: 905 nm300 000 pulses par seconde (300 kHz)2 échos par pulseAngle de vue : 360 Précision : 4cm

Yellowscan, Surveyor

Biodiversité

Biomasse

Incendies
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Métriques Lidar
DensitéHauteur

Diamètre decouronne

Profil devégétation(Gini)

Rugosité
Surface de lacanopée
Stratification

Taux de trouées

Plant Area Index
Plant Area Density

Données de terrain régénération

Indices degermination

Taux de survieà 1 an

Nombre totalde plantules

Taux de survietotal

Modélisation
Carteglobale

Ex : Percentile 95% sur les hauteurs, 30m résolution, partie sud de la Massane

Créer des modèles statistiques
...Etude de la régénération de la forêt de la Massane
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Mesurer la structure verticale par Lidarpour construire des métriques .... hydromorphologiques

• Pente• Exposition• Lit majeur• Lit mineur• Sinuosité

C. CAESEMAECKER, 2020. Caractérisation de l’hydromorphologie de la ripisylve duCiron à l’aide de données LiDAR. (Master 2)



20

Complémentarité entre de l'imagerie multi-temporelle Sentinel-2 et des imageurshyperspectraux pour un meilleur suivi des traits fonctionnels de forêts méditerranéennes

ProjetSentHyMed(cnes)

Intégrer dans des modèles physiques
... Etats de secheresse de la forêt méditerrannéenne

Debue M., Vincent G., Alleaume S., de Boissieu F., Briottet X., Féret J.-B., Gastellu-Etchegorry J.-P., Limousin J.-M., LongepierreD. and Adeline K. Adequacy of Mediterranean forest simulations from DART radiative transfer model and UAV laser scanningdata to multi- and hyperspectral images, SPIE, 3-6th September 2023, Amsterdam, Netherlands.



Evaluer les systèmes de culture biodiversifiés

Léo Garcia, Clément EnardL’institut Agro Montpellier - INRAE

Cultures de services (accompagnatrices) :• Taux de couverture• Dynamique de croissance : couverture, LAI,biomasse• Restitutions : biomasse & teneurs en minéraux

Vigne :• Rendement & qualité (NDVI, LAI)• Stress azoté (NDVI)• Stress hydrique

Comment piloter les cultures de services en viticulture :compromis entre services (et dysservices) écosystémiques ? Phantom 4 MS
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Phénotyper les végétationsEtude de la réponse des plantes cultivées aux stress hydriques, thermiqueset liés à l’alimentation minérale
Ø Mesures directes
NDVI : indice de végétation par différence normalisée
Ø Modélisation
• Inversion modèle de transfert radiatif PROSAIL.
Cab : pourcentage de chlorophylle au niveau des feuilles de vos cultures par micro-parcelle
ALA : inclinaison moyenne de l'angle des feuilles de vos cultures par micro-parcelleLAI : surface foliaire maximale projetée par unité de surface au sol
• Machine learning
FCOVER : La Fraction de la couverture végétale
FIPAR : FiPAR représente la capacité de la canopée à intercepter la lumière

UE DiaScope



Phénotypage (caractérisation à la µ-parcelle)
• Comptage, F-cover, Homogénéité, Hauteur,indices de végétation, LAI …etc pour les grandescultures
• Utilisation du Deep Learning (comptage, F-covertournesol)

UE APCPhénotyper les végétations

Photogrammetrie SIG algo Données : volume, surface, IVs etc.

UE Citrus – Centre Corse:

E Citrus – Corse:

Agroécologie et Phénotypage au Champ
Phenomobile
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Exemple d’application : modélisation 3D de l’environnement par photogrammétrie
Création d’une orthophotographie thermique

Camérathermique

Caméragrand-angle

> Unité de Recherche Technologies etsystèmes d'information pour les agro-systèmes

Accéder à des données thermiques



Recherche de faons et de chevreuils
à l’aide du capteur Infra Rouge

Suivre les espèces animales

Comportement et Ecologiede la faune sauvage
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Réseau



• Public ciblé : télépilotes de drone et utilisateurs de données
• Mailing-list : tele-pilote@inrae.fr (~100 participants)• Inscription : Franck Tison et Rémy Marandel
• Projet ENTRAIDD (2022-...) SAPI INRAE —> mutualisation• 8 unités porteuses + CATI GEDEOP• Recensement (2022, 2024) : matériel, pratiques, modes de financement• Connaissances : webinaires, séminaires, wiki/git, formations• Acquisitions : planification des vols, MANEX institutionnel à l’étude• Traitements : plateforme en ligne (à l’étude) —> standardisation• Données FAIR : référencement/dépôt sur dataverse

Réseau drone

http://telepilotes@inrae.fr


Séminaire ENTRAIDD - Sète, nov. 2022 - 17 unités représentéeshttps://forgemia.inra.fr/reseau_drone/reseau_drone

https://forgemia.inra.fr/reseau_drone/reseau_drone

