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de la biodiversite

y < W VT R\ AB | AP g
.\\ r r \ N /‘ g - ! < B d
- r @ P «8 F Y s \’ -
p __4 ” 4 . - “- ‘ v \. v" 3 -
T\ S TP\ 1% el . K
- N =4, > / N — - g
PN . B o s “ 4 e F_ 5N



e Industrialisation du capteur

e Offre de service : contenu, interface graphique
e Dimensionnement pour faciliter lI'installation
o version fixe : design, compacité
o version mobile : alimentation directe sur la batterie du
bus, antenne GPS déportée sur le toit

e Robustesse microphone : bonnette anti-vent / anti-pluie

e Serveur professionnel dédié a 'automatisation des
traitements

e Travail en fichiers élaborés
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- Déterminer la présence d'espéeces
bioindicatrices

- Leur nombre

- Leur comportement

% 42 especes de sauterelles
- Comprendre I'état de la
-

29 especes de chiropteres

biodiversité 7
- Mesurer son évolution N
-  Mieux la préserver '

3 especes d’oiseaux

10 “autres” dont papillons et ver luisant




Leko tire parti des derniéres technologies développées
dans le domaine de I'loT et de la reconnaissance des sons

# Microphone a ultrasons avec
v/ spectre complet

Antenne pour fonctions @ —
géolocalisation, GPS et Wifi «
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Coeur de calcul (UK)

Panneau solaire (FR)

Microphone (IT)

Structure bois FSC (FR) : >

Assemblage (FR)



Enregistrer des conversations privées dans un espace public ?
Concept d’'analyse en temps réel (unique sur le marché)

Systeme de sécurité élaboré (sécurisation des échanges, alarme
d'ouverture de boitier, travail sur RAM, effacement automatiquie, ...)

RGPD

Réglement Général

sur la Protection
des Données




Un traitement (presnuel 100% automatise

e Vraiment 100% automatisé sur les capteurs fixes
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e Plus complexe pour les fichiers en mode mobile:




Clic pour accéder
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Un portail
pour suivre, analyser et
partager I'évolution de la
biodiversité de votre
territoire



http://leko.kurrant-lab.com
https://leko.apps.birdz.com/pages/observatoire/?q.daterangeslider=nightstart:%5B2022-12-17%20TO%202023-01-17%5D

Santé o Pollution > Couverture @ Eaux
écosysteme lumineuse arborée de surface

12,1 12 8,6 9,0 9,8

=  Sur la base de 16 000 points de référence
en France (Vigie chiro)
= 10/20 : moyenne nationale




Un état des lieux

de la biodiversité du
territoire sous la forme d'un
atelier, basé sur les sources
open data du MNHN et des
sciences participatives

Un rapport annuel
est remis, reprenant, avec
pédagogie, les résultats sur
la santé de la biodiversité au
cours de I'année écoulée.
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Des sessions de co-working

avec les
sont également
organisées. Vous élaborez
ensemble un plan d’'actions
pour préserver les espéces
sur votre territoire.
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D'EXPERIENCES




NORTHERN
IRELAND,

sle of Man

Dubl
% Ireland o

imerick

Waterford

Oviedo
Santiago de N
Compostela
Leén

Ourense

100km |

Newcastle
upon Tyne

United
Kingdom, .
upon Hull
% Wilhelmsh

Liverpool, Sheffie
' ? Groningen

Nottingham

Wolver pton,

ENGLAND

Netherlands
Oxford
Cardf. . Middelburg
% London Dusseldorf
Brussels Maastricht " 4|
Bournemouth ® 34+ Cologne

Plymouth Belgium

Luxembourg

Caen’ Saarbriicken
Jersey s 5 ’

Sem\r.B'eu( Fﬂaq:)?tr

Rennes Lavl | lans

1 France

Nantes
q Bourges

Switzerland

Geneva
Clermont- %
Limages Ferrand

Lyon hosta

Turin

Borraaux

Agen
Gy OmEhed Toulause Montpellier
. Sebastian
Marseille

Vitoria-Gasteiz %
Andorra PerPianen

Burgos’
* Huesca

Girond

Zaragoza  Lleida

Clic pour accéder
I'Observatoire Leko

Bremen

Copenhagen
o

Flepsburg

Kiel
Rost

Schwerin

i Szczecin

Hamburg

Wielkopo
Berlin
Hanover ®

Magdeburg
S Zielona Géra

Germany Dresden

Jena
Usti nad (aber

Prague
©

TFrankfurt i
Czechia

Plzef
Nuremberg

Regensburg
Stuttgart 7
g G
Linz
Munich .
Salzburg
Austria

Liechtenstein Mns5ruck

6raz
Bolzano. Klagentirt
Trento Slovenia
Triest

Milan Ver: enice. O
! [ Y Vorg il

Genoa Bologna
LaSpezia

pics Flofence +San Marino

Monaco

Perugia

Italy

Ajaccio

®
Rome Campobasso!

Vienna
©

Kaliningrad

RypeK Gdansk

Koszalin

oLz Hrodna

Grudzigdz &
Pila  Bydgoszcz Biatystok
Plock

Poznarh
e ‘Warsaw
©

de Leko
déployés

Poland

Glivice
Krakow Rzeszéw

Ostrava

Brno

Eansdbyey Uzhhorod

Bratislava Miskolc
® B
¥ SatyMare
y cen

Budapest
o

Hungary Oradea

Cluj-Napoca
Szeged . prad

" Timisoara
Croatia g navs

(France & Royaume Unis,
Esnagne]

Osijek
Regifa

Drobeta-

Belgrade
L rerin

Banja Luka
Bosnia and Serbia Craiova

Herzegovina

Split

Mostar Pljgilja

Sofia
Montenegro Rosave o

A w 7 dx 3% FRA



https://leko.apps.birdz.com/pages/observatoire/?q.daterangeslider=nightstart:%5B2022-12-17%20TO%202023-01-17%5D







Potentiel indicateur des chauves-souris

- Activité de chasse intrinsequement lié a |’écholocation
(sonar)

- Détection quasi infaillible ! Utilisation de capteurs automatiques
en continu => beaucoup de données

~ Données collectées directement liées a la productivité des
écosystemes (= quantité de proies)

-~ Garantie d’indicateurs sensibles (données riches) et significatifs
(lien direct a ’état de santé du milieu)

- Un état de ’art qui conforte notre approche :

- Ex : Pollutions des eaux = causes de déclins locaux (Gerell et
Lundberg 1993)

- Ex : Opérations de dépollution = impact positif sur les
chauves-souris (Flache et al. 2016)




Les indicateurs d’éetat de santé du milieu

Expérience du CESCO-MNHN sur les indicateurs macro

Déplacement des espéces d'oiseaux lié au changement climatique

en glissement vers le nord (km)
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Note : Prise en compte de 7 espéces ou groupes d'espéces : groupe des P. nathusi & P. kulhii,
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Source : MNHN - CESCO, 2016

P. . N. leisleri, E.




Indicateurs de communauteé

~ Principe de “Community Weighted Mean” : pondération

par un trait “sensible”
- 1er exemple l’indice de spécialisation des communautés

(CSI) | |
Great tit Whitethroat Skylark

Relative abundance
o - n w S
Relative abundance
o - N w -
Relative abundance
o - n w -
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Habitat classes
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Indicateurs de communauteé

~ Principe de “Community Weighted Mean” : pondération

par un trait “sensible”
- 1er exemple l’indice de spécialisation des communautés

(CSI) | |
Great tit Whitethroat Skylark

2 a,(SSI,)
Zx-l a'l

where n is the total number of species recorded, a; is the
abundance of individuals of species i in plot j, and SSI, its 1 it
specialization index.

CsI; =

Relative abundance
o - n w S
Relative abundance
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Relative abundance
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Indicateurs de communauteé

~ Principe de “Community Weighted Mean” : pondération
par un trait “sensible”
- 1er exemple l’indice de spécialisation des communautés

( ) Great tit Whitethroat Skylark
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Indicateurs de communauteé

Community specialization index
o
=3
3

Principe de “Community Weighted Mean” : pondération

par un trait “sensible”
1er exemple U’indice de spécialisation des communautés

(CSl)

z; a‘i(SSI")

n
zi:l a‘l

o

where n is the total number of species recorded, a; is the
abundance of individuals of species i in plot j, and SSI. its
specialization index.

Increasing disturbance
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Indicateurs de communauteé

- le CSI, un indicateur :
= intégrateur
sensible

| g
| g
| g




Indicateurs de communauteé

- le CSI, un indicateur :
= intégrateur
= sensible

= robuste

Similarity index
o
©

08




Indicateurs de communauteé

- le CSI, un indicateur :
= intégrateur
= sensible
= robuste
= déclinable (autres facteurs de pondération)

Similarity index
o
©

08




Indicateurs de communauteé

- le CSI, un indicateur :
= intégrateur
= sensible
= robuste
= déclinable (autres facteurs de pondération)

Similarity index

08

-~ Exemple : le CTI (Community Temperature Index)

0.02 1
—-0.02 1

—0.06 1

—0.10 -

community temperature index (°C)

-0

.14 T T T y T "
1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006
time (yr)

= Species richness
== Total adiivity




Indicateurs de communauteé

~ Réponse a la dégradation d’un milieu

Affinité pour les milieux
aquatiques




Indicateurs de communauteé

~ Réponse a la dégradation d’un milieu ou a une pression particuliere

Affinité pour les milieux
aquatiques

Sensibilité a la
lumiére ¢ s
| I

«
*
*

Barbar H
Eptser
Hypsav
Minsch
Myoale
Myocap
Myodau
Myoema
MyoGT
Myomys
Myonat
Nyclei
Nycnoc
Pipkuh
Pipnat
Pippip
Pippyg
Pleaur
Pleaus
Rhifer
Rhihip
Tadten




Indicateurs de communauté -

vvvvvv

- Adaptation aux chauves-souris
= données de calibration : Vigie-Chiro Point Fixe (2014-2022)
- forte disparité d’abondance entre espece

14916 points fixes




Indicateurs de communauteé

- Adaptation aux chauves-souris
= données de calibration : Vigie-Chiro Point Fixe (2014-2022)
- forte disparité d’abondance entre espece
» standardisation de I’abondance par espéce pour assurer un
poids équivalent de chaque espéce dans le calcul

aij => aij / moyenne(aij)
indicateur de santé des
écosystemes
a.(SSI,)
CSI. = 2"' 2

; a
Zl_l if

14916 points fixes

uuuuuuuuuu

..........




Indicateurs de communauté -

- Adaptation aux chauves-souris
= données de calibration : Vigie-Chiro Point Fixe (2014-2022)
- forte disparité d’abondance entre espece
» standardisation de I’abondance par espéce pour assurer un
poids équivalent de chaque espéce dans le calcul

aij => aij / moyenne(aij) sl e
indicateur de santé des & Y

ecosystemes 14916 points fixes

» pour les indicateurs avec un nombre limité d’espéces

contributrices (indicateurs de gqualité des eaux, éléments
arborés, pollution lumineuse), suppression du dénominateur

pour prendre en compte |’abondance totale




Indicateurs de communauté -

~ Quelle référence pour ces indicateurs ?
= une référence nationale par calibration avec les données
Vigie-Chiro

Pour obtenir une distribution hétérogene mais bornée entre 0 et 20, le CSI est finalement
transformée selon la fonction inverse logit, de fagon a ce que la valeur symbolique de 10
corresponde a la moyenne des valeurs obtenues lors des nuits d’enregistrement en milieu urbain
dans le dispositif Vigie-Chiro (CSL.f).

i

: exp (CSI — CSl..f)
T *
A 1+ exp(CSI — CSlyeyr)

20 14916 points fixes




Indicateurs de communauteé

~ Quelle référence pour ces indicateurs ?
= une référence nationale par calibration avec les données
Vigie-Chiro
Pour obtenir une distribution hétérogene mais bornée entre 0 et 20, le CSI est finalement
transformée selon la fonction inverse logit, de fagon a ce que la valeur symbolique de 10

corresponde a la moyenne des valeurs obtenues lors des nuits d’enregistrement en milieu urbain
dans le dispositif Vigie-Chiro (CSL.f).

: exp (CSI — CSl..f)
A= *
s 1+ exp(CSI — CSlyeyr)

20

~ une référence locale pour isoler les effets locaux de gestion
des milieux des effets paysagers

| o

i

14916 points fixes

uuuuuuuuuu




Indicateurs de communauté -

~ Quelle référence pour ces indicateurs ?
= une référence nationale par calibration avec les données
Vigie-Chiro

Pour obtenir une distribution hétérogene mais bornée entre 0 et 20, le CSI est finalement
transformée selon la fonction inverse logit, de fagon a ce que la valeur symbolique de 10
corresponde a la moyenne des valeurs obtenues lors des nuits d’enregistrement en milieu urbain
dans le dispositif Vigie-Chiro (CSL.f).

i

: exp (CSI — CSl..f)
T *
A 1+ exp(CSI — CSlyeyr)

20 14916 points fixes

~ une référence locale pour isoler les effets locaux de gestion
des milieux des effets paysagers
» solution : comparer a une prédiction locale de la valeur de ces
indicateurs en fonction de variables paysagéres




Methodes : cartes prédictives

* Objectifs : prédire les variations de densité de
population sur le territoire, en tenant compte de I’
échantillonnage



Methodes : cartes prédictives

* Objectifs : prédire les variations de densité de

population sur le territoire, en tenant compte de I’
échantillonnage

 Méthode : apprentissage machine par forét d’arbres
de régression aléatoires (random forest)
— Variables d’interét : nb de contacts par nuit complete

— Covariables habitat, pressions, climatique, topographique,
latitude, longitude

* calculées sur des tampons de 50, 500 et 5000 m



Methodes : cartes prédictives
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Methodes : cartes prédictives
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Méthodes : cartes predictives

@ EARTHDATA

S/ open Access FoR OPEN SCIENCE

Earthdata | Sensors

Visible Infrared Imager-Radiometer Suite (VIIRS)

ROUTE 500®




Résultats : cartes prédictives

Pipistrellus kuhlii
August

Number of bat passes per night : Mean = 25.4, Max = 1230.7

50°N 1
48°N 1
Number of
bat passes/night
90
46°N 4 60
30
0
44°N A
42°N 4




Résultats : cartes prédictives

Pipistrellus nathusii
August

Number of bat passes per night : Mean = 0.6, Max = 104.5

50°N
48°N
Number of
bat passes/night
3
2
46°N
1
0
44°N
42°N

4°W 2°W 0° 2°E 4°E 6°E 8°E 10°E



Résultats : cartes prédictives

Eptesicus serotinus
August
Number of bat passes per night : Mean = 5.7, Max = 221.6

50°N
48°N
Number of
bat passes/night
15
46°N 10
5
0
44°N
42°N

4°W 2°W 0° 2°E 4°E 6°E 85E 10°E



Résultats : cartes prédictives

Rhinolophus hipposideros
August

Number of bat passes per night : Mean = 0.7, Max = 19.6

50°N A
48°N 4
Number of
bat passes/night
2.0
15
46°N 4
1.0
0.5
0.0
44°N A
42°N 4




Cartes predictives : application aux oiseaux ?

 Données de référence : STOC-EPS
* Preuve de concept :
— expertise Tourterelle des bois (2020)

— >demande de 'UE : espece
prioritaire Natura 2000
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Cartes predictives : application aux oiseaux ?

* Limites actuelles : ST[J)C

SUIVI TEMPOREL DES OISEAUX COMMUNS

La du STOC en France itaine. En orange clair, les carrés suivis au moins
une fois avant 2019, en orange foncé ceux suivis en 2019




Cartes predictives : application aux oiseaux ?

* Limites actuelles : ST \;’}C

—_ prise en Compte des Changements SUIVI TEMPOREL DES OISEAUX COMMUNS
environnementaux (habitats, etc) 391 . 262




Cartes predictives : application aux oiseaux ?

* Limites actuelles :
— prise en compte des changements
environnementaux (habitats, etc)
— ajuster I'échelle en fonction des
especes

242




Cartes predictives : application aux oiseaux ?

* Limites actuelles : ST[J)C

— prise en compte des changements
environnementaux (habitats, etc) 391 . 22

— ajuster I'échelle en fonction des AL o i e
especes

— prise en compte de la structuration
paysagere

PLOS COMPUTATIONAL BIOLOGY e onnsom

& OPENACCESS P PEER-REVIEWED m

RESEARCHARTICLE

Convolutional neural networks improve species distribution
modelling by capturing the spatial structure of the
environment
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Données de modéelisation des especes

Modéliser les espéces pour modéliser
les communautés

&

Modéliser les communautés pour
modéliser la santé des écosystémes

- SS|l->CsSl
- données d'écologie des espéeces

Confronter ces modélisations aux
observations

- diagnostiquer un territoire
- conseiller les clients

#DALL-E



‘Stratégie
“Luamiere
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© Emanuel Yellin



https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Eman

- étendre la période temporelle
- élargir la diversité des écologies

- renforcer la robustesse de nos
indicateurs actuels

- pouvoir mimer des indicateurs
déja reconnus (STOC)

- créer de nouveaux indicateurs
(cortéges agricoles, urbains, etc.)

- profiter du capital sympathie

#DALL-E



PERDRIX
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Analyse préliminaire, Sur points fixes

Pipkuh Pippip

1000 - 10000 A

500II
N ll---

D

Probabilité de
I'identification
[ ] A confirmer (<90%)

5000 A Bl Tres probable

Nombre de contacts

Nombre de contacts /
nombre de jours echantillonnes * 30



Nombre moyen de contacts/heure

Pippip Eptser
30 1
10 Moyenne
== France
104 = Site
Intervalle de confiance
34 France
= Site
11 _ 14
Début Milieu Fin Début Milieu Fin

de nuit de nuit de nuit de nuit de nuit de nuit



Heure

Sur points fixes
Pippip

Phénologie des contacts au cours de la nuit et de I'année

07 - |

\ //
N )
b

~ Nuits
échantillonnées

Densité relative
des contacts
Forte



Stratégie mobile de monitoring automatise
Objectif Hypervision

Etape franchie avec Transdev a
Rouen Métropole

modéliser d’apreés le global
afficher et évaluer le réel
modéliser d’apres le local
simuler I'impact théorique
mesurer l'impact réel

produire des éléments de
communication et de dialogue




Stratégie mobile de monltorlng automatise
Objectif Hypervision

Equiper des réseaux de bus et
véhicules pour mailler un territoire

- Etape franchie avec Transdev a
Rouen Métropole

Mettre en place un systeme
d'hypervision pour:

) Prédictions PIPPIP B

- quellser q apres le gI’obaI S g ol et 1,649 1,703
- afficher et évaluer le réel s VSR v []1,703-1757
- modéliser d'aprés le local W WAL et 1,757 - 1,811

- simuler I'impact théorique R N 1,811 - 1,865

- mesurer I'impact réel 3 : 1,805- 1,919

- produire des éléments de
communication et de dialogue




