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Les prairies : une ressource en biodiversité

Importance de la biodiversité dans les prairies
La biodiversité dans les prairies est menacée par l’intensification de l’agriculture et
l’urbanisation.
Besoins de suivi de la biodiversité sur de larges échelles.
Estimations sur le terrain sont limitées à des échelles locales.

La télédétection, un outil pour le suivi de la végétation
Satellites fournissent des observations régulières sur de larges étendues grâce à leur
large couverture spatiale et leur fréquence de revisite.
Procurent des informations continues sur la végétation.
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Les satellites de nouvelle génération
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Sentinel-2 : 10 mètres, 5 jours, 13 bandes spectrales

Maïlys Lopes UMR 1201 Dynafor
Estimation de la diversité en espèces des prairies à partir de leur hétérogénéité spectro-temporelle 4 of 21



Contexte, besoins et objectifs Données Méthode Résultats Interprétation Conclusion

Spectral Variation Hypothesis (SVH)

L’Hypothèse de Variation Spectrale (SVH)
"L’hétérogénéité spectrale mesurée sur une image est liée à l’hétérogénéité de
l’habitat" (Gould 2000, Palmer et al., 2002).
La diversité spécifique étant reliée à l’hétérogénéité de l’habitat (Wilson et al, 2002,
Tews et al, 2004), l’hétérogénéité spectrale peut être utilisée comme proxy pour la
diversité spécifique.
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L’Hypothèse de Variation Spectrale (SVH)
"L’hétérogénéité spectrale mesurée sur une image est liée à l’hétérogénéité de
l’habitat" (Gould 2000, Palmer et al., 2002).
La diversité spécifique étant reliée à l’hétérogénéité de l’habitat (Wilson et al, 2002,
Tews et al, 2004), l’hétérogénéité spectrale peut être utilisée comme proxy pour la
diversité spécifique.

Notre hypothèse : l’Hypothèse de Variation Spectro-Temporelle (STVH)
Les espèces diffèrent par leur phénologie, et donc par leurs variations temporelles.
Les variations temporelles mesurées peuvent être utilisées comme proxy pour la
diversité spécifique.
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Objectifs de cette étude

Objectifs
Vérifier notre hypothèse STVH dans les prairies en utilisant des séries
temporelles denses d’images satellite (SITS) à haute résolution spatiale.
Proposer des mesures d’hétérogénéité spectro-temporelles adaptées aux
prairies et à ce type de données (i.e., big data, grande dimension).
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LTER Coteaux et Vallées de Gascogne

SPOT5
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Mesures d’hétérogénéité spectrale dans la litérature

En utilisant 1 bande spectrale : écart-type, coefficient de variation...
Distance euclidienne moyenne au centroïde (MDC) d’un plot, parcelle...
(Rocchini 2007)
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Entropie calculée à partir d’un clustering non-supervisé du paysage (Féret et
Asner 2014).
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Méthodologie proposée

SITS des pixels
des prairies

Clustering en
C clusters

Carte des clusters
des prairies

Calcul de la
STH par prairie

Mesures
de STH

Régression linéaireIndice de Shannon

R̂2
SITS : séries temporelles d’images satellite
STH : hétérogénéité spectro-temporelle

Image initiale Image clusterisée
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Clustering spectral et mesures d’hétérogénéité spectrale dérivées
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A partir des données multitemporelles

E : entropie
MDC : variabilité globale
W : variabilité intra-classe
B : variabilité inter-classe
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A partir des données multitemporelles
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A partir des données monotemporelles
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Conclusion
Proposition de mesures d’hétérogénéité spectro-temporelle des prairies.
Hypothèse de Variation Spectro-Temporelle non vérifiée dans les prairies avec
des séries temporelles d’images satellite à 10 m de résolution spatiale.
Influence des pratiques agricoles.

Perspectives
Mesures de diversité beta (e.g., Bray-Curtis dissimilarity)
Diversité fonctionnelle
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Merci pour votre attention !

mailys.lopes@inra.fr

Lopes M., Fauvel M., Ouin A., Girard S. Spectro-Temporal Heterogeneity Measures from Dense High Spatial
Resolution Satellite Image Time Series: Application to Grassland Species Diversity Estimation. Remote

Sensing. 2017; 9(10):993.
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Annexe

Formules :

Vi = 1
ni

ni∑
k=1

‖xik − µi‖
2

Bi =
Ci∑

c=1

pic‖µic − µi‖
2

Wi = 1
ni

Ci∑
c=1

∑
k∈c

‖xik − µic‖
2

Ei =
C∑

c=1

−πic log(πic )
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Table: Modèles de régression linéaire multivariée pour C = 8 en utilisant les données
multitemporelles.

Response Variable Explanatory Variables Reg. Coeff. Std Err. p-Value
H W 0.29 0.14 0.04

B 0.01 0.02 0.61
V −0.15 0.14 0.30
E 0.40 0.13 0.003

intercept 0.73 0.51 0.16

Model summary: F(4, 187) = 8.0, p-value <0.001, R2 = 0.145, R̄2 = 0.127

H W 0.16 0.06 0.005
E 0.37 0.09 <0.001

intercept 0.65 0.51 0.20

Model summary: F(2, 189) = 15.4, p-value <0.001, R2 = 0.140, R̄2 = 0.131
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