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Duns uh contexte internationul de pressions de
plus en plus intfenses sur lu fuune suuvuye, cur-
actérisées notumment par une recrudescence
intense du braconnuge, le suivi régulier de lu
faune est essentiel pour ussurer su conservation.
Lu situation de la biodiversité en République
Démocrutique du Congo est particulierement
préoccupunte suite auux nombreux conflits
armés et uux pressions unthropiyues yui en
découlent, dinsi yu’au Munhyue de Moyens et
d’investissement. Hubituellement, le suivi de lu
faune est rédlisé a 1'uide d’'inventuires pédestres
et uériens. Cependunt, ces méthodes font fuce ¢
de hombreuses contfruintes, notumment leur codt
et ld loyistique importunte yu'elles demaundent.
Elles sont aussi dunyereuses pour les opéruteurs,
ces derniers risquunt leur vie lors d’accidents de
vol ou lors de rencontres uvec des braconniers ou
des unimuux potentiellement dungereux. Duns
ce contexte, I'utilisution des drones civils, uctu-
ellement en pleine expunsion, représente une
dlternutive uux méthodes clussiques pour le suivi
de lu grande faune et |u surveillance des dires
protégées. En effet, cette nouvelle technoloyie
présente un colt plus fuible, une loyistique facile
et une prise en mMuin rupide, dinsi qu'un MiniMumM
de risyue pour les opérateurs. Néunmoins, elle en
est & ses bulbutiements et de nouvelles méthodes
de suivi doivent étre mises au point pour relever le
défiimposé parles contraintes liées G ce matériel
innovant, tels yue |d faible autonomie et le fruite-
Mment de yrunds volumes de données.

L'Université de Liege-Gembloux Agro-Bio Tech
u bdti, en purtenariut auvec le CIFOR, le projet
WIMUAS visant & développer ces houvelles
méthodes duns le cudre des uires protéyées
eh RDC. Cet urticle s’uppuie sur une revue bib-
liogruphiyue récente pour en présenter les trois

principuux objectifs en regyurd des développe-
Ments existunts :

- (i) lu mise au point de houvelles Méthodes
d’inventdire et de suivis ponhctuels de la
grunde fuune pur unulyse d'imugyes et de
vidéos obtenues pur drone ;

- (i) lu gestion des périphéries et uctivités
illégules hotumment grdce d lu curtogru-
phie précise de ces uctivités yui peut étre
obtenue viu I'imuyerie drone ;

- (i) la lutte anti-braconnage qui pourruit
étre uppuyée pur une reconnuissunce du
terrdin paur drone pour rechercher et fournir
des indices en limitant l[a mise en dunyer
des gurdes.

Mots-clés: Unmunned Aeriul System, projet
WIMUAS, UAV, RDC, inventuires de faune

Lu situation internationale actuelle de lu faune
est de plus en plus alarmante, particulierement
duns les pays du Sud. Le développement rapide
du trdfic illégul de lu fuune et lu recrudescence
infense du bruconnuye, ussociés uux diverses
pressions unthropiqyues liées uu développement
démoyruphiyue et d lu yrunde puuvreté des
populutions locules, font peser des pressions de
plus en plus fortes sur les milieux naturels et lu
faune gu’ils abritent (UNEP, 2012). Parmi ces puys,
lu Républiyue Démocrutiyue du Congo (RDC) est
purticuliérement vulnéruble, notumment de purt
su situation politiyue instable. D'une superficie
considéruble de plus de 2.300.000 km2 et située de
part et d’autre de I'Eqyuateur, la RDC englobe une
ygrunde diversité de climauts, de reliefs, d’habituts,
et donc d’écosystémes. Cette diversité lui confére
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uhe biodiversité exceptionnellement riche et
variée et en fuit un des pays les mieux hantis en
lu mutiére (Ebu’u et Buyol, 2009). Le puys posséde
de hombreuses uires protéyées couvrunt environ
11% du territoire national et destinées < préserver
cette biodiversité. Cependunt, comme toutes
les uires protéyées, ces dernieres sont soumises
a différentes pressions anthropiyues telles yue
I'empiétement s’uccompuynunt de déforestu-
fion pour lu conversion des terres ou lu production
de charbon de bois (mukaula), le braconnuge de
subsistance ou d destination du trafic mondidl et
autres uctivités illéyules telles yue I'exploitution
de mines clundestines et le paturage par le bétail
domestigque. De plus, les multiples conflits armés
qui ugitent le pays depuis des unnées décuplent
I’'effet de ces pressions, d’une purt en déplu-
cunt les populations, d'autre purt en générant
de nombreux groupes armés yui s’ étublissent
duns les uires protéyées. Ces différentes popu-
lations subsistent mujoritairement de la viande
de brousse. Les groupes urmés tirent égyulement
purti des produits du braconnuge pour finuncer
leurs activités et rendent le travdil des éco-
yurdes puarticulierement périlleux (Vermeulen,
2013). Lu déforestution induite pur les uctivités
unthropiyues joue éyulement un double role en
parficipunt au chaungement climatique. Or, au
niveau de |'Afrique, les prédictions de chunye-
Ment climatique unnoncées sont supérieures <
la moyenhne mondidle et il est prévisible yu’elles
uffecteront grundement lu biodiversité en modifi-
unt lu composition des communautés fuaunigues,
notamment en enfrainant une perte importante
d’espéces purmilesyuelles de hombreux grands
maummiferes (Ruyuel ef dl,, 2012).

Fuce d cette situution, I'Institut Congoluis pour
la Conservution de lu Nuture (ICCN), détenteur
du mundut de lu gestion des uires protéyées,
se frouve démuni. En effet, duns un conftexte
socio-politiyue particulierement défavoruble,
I’uttention portée dux problémutiques envi-
ronnementules s’en frouve diminuée. Il he dispose
donc pus de suffisumment de moyens finunciers,
logistiques et humdains pour ussurer lu surveillunce
et lu conservution de lu biodiversité (IUCN/
PACQO, 2010; Billund, 2012). Ces préoccuputions
soulévent I'importance de trouver de houvelles
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méthodes efficuces G moindre coUf pour obtenir
des données et ussurer le suivi et lu protection de
la faune duns les meilleures conditions possibles.

De nombreux projets internationaux
s'intéressent heureusement < la situation et cher-
chent d développer des solutions innovuntes.
C'estle cus du projet WIMUAS (Wildlife Monitoring
with Unmaunned Aeriul Systems) de lu Fuculté
de Gembloux Agro-Bio Tech qui s’intéresse <
I'actuelle expunsion des drones civils et de leurs
upplicutions. Le Dépurtement Foréts, Nuture,
Paysuge développe depuis 2011 des recherches
uppliyuées sur |'utilisution de véhicules uériens
motorisés inhubités, ou drones, en yestion des
ressources haturelles, concernunt aussi bien
I’évuluution des ressources forestieres yue le suivi
de lu faune (Lisein ef dl., 2013 ; Vermeulen et dl.,
2013). Le projet WIMUAS, finuncé pur le Centre
de Recherche Forestiére International (CIFOR)
et I’'Union Européenne duns le cudre du projet
ylobul de développement Foréts et Chungement
Climutiyue uu Conyo (FCCCQC), u été développé
pour mettre uu point de houvelles méthodes
d’inventuire et de surveillunce de lu fuune et
des uctivités unthropiyues < |'uide de drones.

Le projet u trois principuux objectifs:

- (i) lu mise uu point de nouvelles Méthodes
d’inventuire et de suivi ponhctuel de lu grande
faune pur drone (andlyse d'images et de
vidéos) pour uppuyer les méthodes trudition-
nelles, voire les remplucer purtiellement ;

- (i) lu gestion des périphéries et uctivités
illéyules hotumment grdce d lu curtoyru-
phie précise de ces uctivités yui peut étre
obtenue viu I'imuyerie drone ;

- (i) la lutte anti-braconnage qui pourruit
étre uppuyée pur une reconnuissunce du
terrdin pur drone pour rechercher et fournir
des indices en limitunt lu Mise en dunyer
des yurdes.

Cet urticle se veut une présentution des ces frois
objectifs uu regurd d’une revue bibliogruphigque
récente, précédée d’une présentution succincte
de lu technoloyie des drones et du développe-
ment des ses upplicutions civiles.



Les dronhes sont définis comme des véhicules
uériens motorisés inhubités et réutilisubles. lls sont
controlés < distunce de muniére munuelle et/
ou uutomutigue. lls peuvent embaurqguer des
cupteurs variés muais sont le plus souvent utilisés
comme plateformes de télédétection avec
uh choix de cumérus G haute résolution ou de
cumeérus infru-rouges et thermiques liées & un
positionnement GPS.
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Drone

Largement utilisés duns le domuine milituire, ils
n’ont fait leur apparition dans le civil yue depuis
une dizuine d’année. Le développement récent
de leurs upplicutions telles yue I'upplicution
de lu loi (Finn et Wright, 2012), les opérutions
d’intervention rupide (Huurbrink et Koers, 2006 ;
Eisenbeiss, 2009), I'uyriculture de précision
(Sugiuru et dl., 2005 ; Lelony et dl., 2008 ; Hunt et
al., 2010), I'hydrologie (Niethammer et dl., 2012;
Westoby et al., 2012), I'archéoloyie (Verhoeven et
al. 2012) et la gestion de I'environnement (Hardin
und Hurdin, 2010 ; Getzin et al., 2012 ; Winy et dl.,
2013) semble unnoncer uhe houvelle ére pourla
conservution de lu hature, En effet, de nombreux
avantages sont ussociés G cette technoloyie. Les
coUlts d’'uchut et de muintenunce sont fuibles
pour les mini-drones hubituellement utilisés duns
le civil (inférieurs & 50.000€ suns compter les éven-
tuelles pieces de rechanyge G’ Utilisation) (Berni et
al., 2008 ; Dunford ef dl., 2009 ; Hurwin et Lucieer,
2012), lu logistiyue est fucile avec un déploiement
et une prise en muin rupide (Dunford et dl., 2009 ;
Xiuny et Tiun, 2011), les risques potentiels pour
les opéruteurs sont minimes (Xiuny et Tiun, 2011

; Watts et dl., 2012) et I'empreinte écoloyigue G
I"'usuye est réduite du fuit de I'utilisution de butter-
ies électriques moins polluuntes yue le curburunt
(Martin et dl., 2012). De plus, ils peuvent voler dans
uhe lurge gumme de conditions météorologigues
suns dunger, y compris sous une couverture
nuugeuse purticulierement busse. Les cupteurs
hautement performants combinés & une fuible
dlfitude permettent d’obtenir desimages dont lu
résolution est de yuelyues centimétres pur pixel,
bien en-deld de I'imuyerie uérienne et sutellite
clussiyue (d’une dizuine de centfimétres < plus-
ieurs metres). Il devient dés lors possible de repérer
et d’identifier unimaux, humuains, véhicules et
infrastructures sur ces imuges (Xiuny et Tiun, 2011
;Turner et dl., 2012 ; Westoby et ul., 2012). De plus,
lu loyistique relativement disée permet d’obtenir
a frais réduits la couverture de lu zone voulue
aux moments précis désirés. Ces uvantuyges leur
conférent une haute résolution sputiule et tempo-
relle. Finulement, I'imuyerie provenunt de drones
constitue une buse de données permunentes
qui peuvent donc étre anulysées par plusieurs
opéruteurs G posteriori. De cette muniére, une
vérificution des éléments détectés est toujours
possible, ce yui uugmente lu fidbilité des résultuts
tels yue les dénombrements de faune.

Les dronhes ont donc le potentiel pour devenir
les prochuins outils pour ussurer le suivi de la fuune
et uppuyer les éyuipes de surveillunce (Wutts et
al., 2012). Cependunt, il reste du chemin < par-
courir avant yue cette technoloyie émergente
ne devienhe opérationnelle en relevant le défi
imposé pur les contruintes liées G ce mutériel,
telles yue lu fuible uutonomie et le truitement
d’un énorme volume de donhées (jusyu’'d plus
d’un millier d’imuges ou plus d'une heure de
vidéo en temps réel pur vol). Il estimportunt yue
I’Afrique Centradle et la RDC ne soient pus d lu
frdine et udoptent des muintenunt une position
de précurseurs duns ce domuine prometteur.

Duns le contexte uctuel, un défi importaunt
pour lu conservution de lu fuune est d'étre
cupduble d'évaluer et de suivre I'évolution de la
couverture forestiere, lu répurtition des espéces
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et lu dynumigue des populations animales
aufin de mieux préserver ces ressources (Koh et
Wich, 2012). En effet, le suivi (ex. : observation
des processus bioloygiyues, habitats, comporte-
Mments, déplacements) et le recensement (i.e.
un comptage visunt & dohner une estimation du
nombre d’individus et le plus souvent lu répartition
sputiule) réguliers des populutions de fuune sont
essentiels pour comprendre des processus dont
I’évolution dépusse lurgement le rythme habituel
des inventuires clussiquement mis en pluce, et
ce principalement duns les pays du Sud.

Le plus souvent, les recensements des moyenne
et yrunde faunes sont réulisés < I'vide d’inventaires
pédestres, en voiture ou uériens. Dans les vastes
zohes de suvunes ufricaines au relief relative-
Mment plut, les inventuires uériens < |'vide de petits
avionhs pilotés embarquant un Minimum de trois
observateurs restent [a Meilleure alternative pour
recenser les grunds onyulés (Juchmann, 1991).
Cependant, bien yu’'ayant une utilité incontestable,
ces méthodes présentent plusieurs inconvénients
Mujeurs duns leur Mise en ceuvre. Leur codt est
élevé et le finuncement est souvent soutenu pur
des bdilleurs extérieurs uu gestionnuire, le rendunt
de fuit irréyulier et difficile & obtenir (Bouché, 2012 ;
Dunham, 2012). Par dilleurs, ils sont difficiles & organ-
iser d’un point de vue loyistique, particuliérement
duns les régions moins développées d’Afrique ol le
Mmunhyue d’appdareils, de carburant et de personnel
upproprié se fuit sentir (Bouché, 2012). Enfin, ils sont
confrontés a des difficultés inhérente d lu précision
géosputidale duns |'acyuisition des données (hau-
teur de vol fluctuunte et imprécision de lu surfuce
couverte uu sol, prise de données GPS déculées,
erreurs humuaines) (Wilkinson, 2007 ; Wutts et dl.,
2010). Wiegman et Taneju (2003), Wilkinson (2007)
et Wutts et dl, (2010) soulignent égulement yue ces
méthodes d’inventuires exposent les chercheurs ¢
d'importants risques d’accident mortels, les crashes
d’avions étunt lu principule cuuse de mortdlité
chez les bioloyistes de terruin d’uprés Susse (2003).
Quunt uux suivis terrestres (pédestres ou motorisés),
sur de yrundes superficies ils exigent beuucoup
de temps, de personnel et de moyens, sont frés
souvent difficiles & mettre en place duns les endroits
éloignés et peu uccessibles (Koh et Wich, 2012) et
sont relutivement colteux (Bouché 2012). Ces con-
fraintes rendent les suivis et recensements réguliers

Parcs & Réserves, vol. 69, fasc. 3

difficiles (Dunhum, 2012 ; Vermeulen et dl., 2013),
I'infervdlle de temps entre deux inventaires pouvaunt
s’étendre sur une décennie et voire un yuurt de
siecle duns certuines zones protéyées (Bouché et
al., 2011). Durant ces périodes, certuines especes
peuvent dispurditre suns méme yu’aucune uction
de yestion uppropriée he puisse étre prise (Ferreiru
et Aurde 2009; Bouché et ul. 2012).

Depuis yuelyues unnées, |" utilisution des drones
duns le domuine du suivi de lu faune s’ est dévelop-
pée. Néunmoins, elle est restée limitée G un petit
nombre d’espéces, principulement des oiseuux
(Chubot et Bird, 2012 ; Surdd-Pulomeru et al., 2012
; Grenzdorffer, 2013) et des especes marines telles
yue les lumuntins (Trichechus manatus Iatirostris),
les dugonys (Duyony dugony), crocodiles (Alligator
mississippiensis) et différentes buleines (Jones et dl.,
2006 ; Koski et al., 2009 ; Murtin et al., 2012 ; Hogdson
et ul., 2013). Quelyues mummiféres terrestres ont
éyulement été observés : chevreuils (Cupreolus
cupreolus) (Israél, 2011), orang-outuns (Pohgo spR)
(Koh et Wich, 2012) et dernhierement, les éléphaunts
(Loxodontu africand) (Vermeulen et dl., 2013).
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Vue sur les hippopotames dans la riviere lors d'un survol
par drone & 170m daltitude

Les possibilités de détection sont tres encour-
ayeuntes et des premiers essuis de quuntificution
de ces possibilités ont été réulisés (Hodyson et dl,,
2013 ; Vermeulen ef dl., 2013). Des comptuyes et
évuluution de populutions on été réulisées muijori-
fdirement pour les oisedux, ullunt Méme jusyu’a
I'automatisution de lu détection des individus sur
les imuges (Chubot et Bird, 2012 ; Surdd-Pulomera
et dl., 2012 ; Grenzdorffer, 2013). Chez les mum-
miféres, seuls Vermeulen et dl. (2013) ont procédé a



une estimation de lu population, sur un échantillon
néunmoins trop petit yue pour en tirer des résultuts
définitifs. Lu mujorité de ces études ont utilisé des
drones G uiles-fixes U propulsion électrique yui ont
uhe vitesse plus élevée yue les multicopteres et per-
Mmettent dohc de couvrir de plus grandes surfuces.

Cependunt, mulyré ces résultuts encourugeunts,
de ygrunds proyrés doivent encore étre réulisés pour
compenser les contraintes imposées puar |'usaye
des drones. Les principuux inconvénients dans
I'utilisution de ces derniers sont le temps de vol
court (des yuelyues dizuines de minutes ¢ 2h en
moyenne), lu petite tdille des zones couvertes pur
uh vol, h'excédunt pus quelyues kilometres carrés
duns le meilleur des cus, lu difficulté de trouver des
sites de décolluge-utterrissage dppropriés pour
les uiles-fixes et lu courte portée du signal de lu
radio dépendunt de lu retrunsmission directe des
données (soit moins de 10 km pour les fréyuences
autorisées duns le civil), dinsi yue su perte dans
un habitat fermé. Lu détection des espéces doit
éyulement étre uméliorée pour étre élurgie G
une yumme d’espéces plus variée, hotumment
plus petites ou plus cryptiques yui pourrdient étre
repérées pur des cupteurs thermiques.

Pour y purvenir, différentes nouvelles stratéyies
d'échuntillonnuges et méthodes d'inventduire seront
développées duns le cudre du projet WIMUAS et
plusieurs types de cupteurs seront utilisés et testés
tels yue des camérus d haute résolution et ther-
miyues. La méthode hubituellement utilisée lors des
inventuires uériens et décrite pur Norton-Griffiths
(1978) yui consiste & échuntillonner en réulisunt
des trunsects linéuires systématiques uu dessus de
blocs définis duns les dires protéyées devru étre
revue pour fournir des résultuts valides en tenant
compte des contruintes de superficie couverte
pur les drones. Les grands mummiféres de suvane
faisunt hubituellement |I'objet de ces inventuires
constitueront les espéces-cibles muis différents
protocoles de suivi seront égulement uduptés pour
tenir compte de lu fuune et des milieux trés variés de
I RDC et tirer purti de tous les cupteurs disponibles,
hotamment en milieux plus forestiers. Il devruit en
résulter des protocoles flexibles et reproductibles
yui permettront d’ussurer lu surveillunce continue
des populutions unimules. Lu détection informuti-
sée des éléments sur les imuyes seru égulement

développée pour les especes cibles duns le but
de permettre un guin de temps importunt pour les
opéruteurs lors de I'unulyse des milliers d’imuyes
collectées, tout en gurantissant des résultats
fiubles. L'ensemble des nouvelles technigues mises
au point devru permettre de reproduire les suivis
régulierement, et les recensements unnuellement
pour représenter une ulternative aux upproches
clussiyues pour le suivi de lu fuune.

3. La gestion des périphéries et des acti-
vités anthropiques

Un probléeme récurrent des uires protéyées
est lu pression unthropigque extrémement forte
exercée en périphérie de celles-ci. En RDC, les
uctivités telles que lu production de « mukala »
(churbon de bois), les brdlis destinés & convertir

O

Saisie de makala produit illégalement dans le parc
lors d'un contréle & la sortie des Virunga
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Envahissement grandissant des parcs par les cultures et les villages

les espuces en terruins cultivés et en pdturage
pour les unimuux domestiques contribuent au
déboisement des zones huturelles protéyées et G
leur uppuuvrissement en fuune suuvuye. Le dével-
oppement d’'une curtographie de lu périphérie des
dires protéyées et des terroirs villugeois dinsi yue
I détection des empietements illégaux dans les
parcs d|'vide d’images & haute résolution acyuises
pur drone permettra d’avoir une vision plus globule
du probléme et de cibler les zones priorituires.

Ortho-image géoréférencée obtenue a partir dun vol drone. Ces
images permettent une détection précise et un suivi des activités
humaines de la zone. La progression des zones de cultures sur
brdilis dans la forét est aisement cartographiable

Le survol régulier de ces zonhes offrira un suivi
et permettru aux ucteurs de |lu conservution de
Mmieux comprendre leur dynumiyue ufin de prendre
les mesures de yestion yui s'imposent dinsi yue
d’uccéder fucilement G une buse de données car-
tographiyues et de la mettre d jour efficacement.

Parcs & Réserves, vol. 69, fasc. 3

chant

© J. Linc

Le nombre de pécheurs installées sur le lac Edouard devient pro-
gressivement incontrélable et les normes établies en coopération
avec le parc ne sont pas respectées

4. La lutte anti-braconnage

Duns les uires protéyées, les drones pourraient
constituer un outil complémentuire efficuce pour
la lutte anti-braconnuge clussiyue. Les éco-
gurdes courent un grand danger au yuotidien
duns leur travail de sécurisution des parcs et
disposent de peu de moyens face d |u pression
grundissunte des braconniers. Notre objectif
est de développer une méthode combinunt
repéruye uérien et uctions de terrain pour mieux
udupter luriposte et diminuer les risques uuxyuels
sont exposés les éco-gardes et cibler au mieux
les actions. Si de hombreuses initiatives visant a
développer lu technoloyie duns ce sehs sont
déjd en cours un peu partout duns les pays du
Sud (WWEF, 2013 ; Mulero-Pdzmdany et al,, 2014),
peu de résultuts et de méthodes concrétes ont
été documentés. Cependunt, il serdit intéressant
de développer un purdlléle uvec les méthodes
proposées pour le contrdle des frontiéres et des
uctivités illégules d’autres réygions du monde.
Coulter et dul. (2012) proposent une méthode
compurunt les valeurs des pixels obtenues pour
une succession d’imuyes ucyuises pdar drone dont
lu fraction commune est importante, des valeurs
différentes 4 celles uttendues uu mMéme endroit
indiquunt un Mouvement, Cette méthode permet
d’acyuérir des données en tfemps yuusi réel et de
détecter un déplucement suspect rapidement.
D’autres possibilités de repérer les braconniers et
leurs caumpements en temps réel viu les dirs seront
étudiées, hotumment < 'uide de surveillunhce



vidéo uvec cuméru thermigyue au cours de vols
nocturnes, uinsi yue |I'étublissement de stutions
de contrdle reluis pour uugmenter lu portée des
drones. Une fois vulidée et étudiée pur I'équipe
de contréle, I'observution pourrdit ensuite fuire
I’objet d’'une communicution aux éyuipes de
terrdin prétes d I'action. Ces renseighements
ucyuis a distunce permettront une uction ciblée,
rupide et uppropriée, I'éyuipe pouvunt évuluer
lu menuce uvunt de lu truiter. Ces méthodes ne
rempluceront certes pus |’observation d’indices
lors de putrouilles muis ils permettront de couvrir
d moindre fruis de grandes surfuces.

Le développement de I'ensemble de ces
houvelles mMéthodes de suivi de la faune et de
surveillance des uires protéyées uxées sur un seul
mutériel est un bon compromis au regard de
lu situation en RDC. En effet, celu permettrait
d’ussurer un suivi efficuce beuucoup plus frégyuent
et réyulier tout en tenunt compte de certuines
contraintes imposées par le manyue de moyens
important dans le pays. Cependunt, la situation
n’est pus encore idéule et si on peut supposer
yue les performunces mutérielles uugmenteront
rapidement durunt lu prochuine décennie,
hotfumment uu hiveuu de 'autonomie et du
fraitement du volume important des images, il est
maintenant essentiel de développer rapidement
les méthodoloyies.
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