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= Capteurs automatiques 
de biodiversité en forêt 
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Carence de données, querelles de chiffres et 
controverses : l’exemple de l’Insectageddon
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Des besoins de suivi

• Quels effets du CC et de la foresterie ?

• 6e crise d’extinction majeure ?
• quantification de l’érosion de biodiversité

• Quels effets des mesures de conservation ?
• Suivi des espèces protégées

• Suivi des auxiliaires ?

• Biovigilance espèces invasives ?
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Des besoins de suivi

● déployer des suivis à larges échelles 
(upscaling)

● détecter des évolutions rapidement par 
acquisition de données à haut débit (réponse 
à l’urgence)

● déployer des suivis à moindres coûts (moyens
humains et financiers en baisse)
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Un verrou : le handicap taxinomique 

Effectifs insuffisants / pénurie croissante de 
taxinomistes

6

Identification taxinomique automatique à 
haut débit, une réponse à l’urgence

©Arnaboldi
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Quelles opportunités ?

Emergence de nouvelles technologies accessibles

(informatique, génomique, IA, capteurs multi-sources)

pour des suivis environnementaux 2.0

Compatibles avec logistique des suivis répétés à grande 
échelle avec lourd effort d’échantillonnage ?

Pistes 
• Métagénomique
• Détection sonore
• Reconnaissance visuelle autonome
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Opportunité n°1 = Des outils génomiques récents

Méthodes de détection et d’identification
• fondées sur la signature génomique des espèces

• issues de la convergence d’innovations
technologiques autour 
• des séquenceurs ADN rapides (NGS) 

• des calculateurs informatiques accessibles

à l’échelle individuelle

Barcoding (2003)

à l’échelle multi-spécifique 

Métabarcoding (principe 2009, terme 2012)

eDNA
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Opportunité n°1 = Le métabarcoding en plein essor
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Opportunité n°2 = outils de l’intelligence artificielle (IA) 
au service de l’automatisation des suivis

• Perspectives d’innovation
• Convergences technologiques : IA, mécatronique

• Automatiser l’échantillonnage et la discrimination
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Opportunité n°2 = des modèles déjà commercialisés 
pour le suivi d’insectes ravageurs
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Opportunité n°2 = des modèles émergents pour le suivi de 
la biodiversité entomologique
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LEPINOC, démonstrateur francilien de suivi automatisé 
des Lépidoptères nocturnes (NOE conservation)
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(i) le développement mécatronique de capteurs 
entomologiques forestiers sélectifs ou 
générique

(ii) la mise en œuvre de capteurs de biodiversité 
forestière (entomologiques et bryologiques)

(iii) les tests de classification automatique des 
données de ces capteurs de biodiversité par 
intelligence artificielle ou métabarcoding

Bioc@pt - 3 volets



p. 15

1. Mise en œuvre de capteurs automatiques de 
bryophytes en forêt

aspirateurs à spores de type Cyclone Sampler 
(Burkard Manufacturing Co Ltd), projet LIFEPLAN, 
Tours-Grandmont

2. Test d’identification par reconnaissance visuelle 
autonome (IA) de spores de Bryophytes 

Création d’une bibliothèque de référence.

Création et calibration d’un réseau de neurones. 

Application du réseau de neurones sur des 
échantillons prélevés par cyclone sampler.

Capteurs automatiques de bryophytes en forêt

3. Test d’identification des spores et diaspores de 
bryophytes par métabarcoding
Test de faisabilité (extraction ADN, amplification, 
séquençage à haut débit, assignation taxonomique 
avec base de données BOLD )
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Schéma d’organisation du test comparatif de reconnaissance autonome visuelle ou 
génétique des échantillons bryologiques issus de capteurs automatiques

IRBI
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1. Développement mécatronique de capteurs 
entomologiques forestiers sélectifs ou 
génériques comme preuve de concept

2. Mise en œuvre de capteurs de biodiversité 
forestière

3. Reconnaissance visuelle autonome (IA) des 
échantillons entomologiques issus de capteurs 
automatiques

Capteurs automatiques d’insectes en forêt
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Développement mécatronique et mise en œuvre de capteurs 
entomologiques forestiers sélectifs ou générique

i) Prototype de capteur sélectif à coléoptères 
forestiers xylophages Buprestes (notamment Agrilus sp.), 
qui comportent des espèces invasives, ou patrimoniales 
ou impliquées dans des dépérissements majeurs en 
Europe

ii) Prototype de capteur générique des insectes 
forestiers volants 

iii) Prototype de capteur sélectif à insectes floricoles, visant 
les auxiliaires pollinisateurs, dans une optique de 
généralisation de la méthode à un groupe d’intérêt 
forestier et agronomique

iv) pièges photos entomologiques avec plaque à glu 
TMAdvansee e-Gleek

v) capteurs photo-vidéo TMAdvansee Beecam
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Prototypage mécatronique

Micro-ordinateurs de type 
RaspberryPi + caméra
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automatiques 

intelligents et autonomes

non intrusifs

non destructifs

fiables

connectés

Prototypage mécatronique
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Reconnaissance visuelle autonome (IA) : test 1 (I@nsect 2020)
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Reconnaissance visuelle autonome (IA) : test 1 (I@nsect 2020)

Taux de réussite 
(Images bien classées)

Hylis
Hylis

Hylis

Hylis

2 classes Hylis

2 classes Hylis
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Reconnaissance visuelle autonome (IA) : test 2 (Bioc@pt 2021)

VS

A.angustulus A.biguttatus A.hastulifer A.laticornis

A.obscuricollis A.olivicolor A.sulcicollis



p. 24

Reconnaissance visuelle autonome (IA) : test 2
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Développement mécatronique et du test de capteurs entomologiques 
forestiers sélectifs ou génériques avec reconnaissance visuelle autonome

LBLGC

EFNO+TSCF

EFNO+LBLGC

TSCF
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Merci de votre attention !


