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Rapport Technique du Projet 

1 Contexte et objectif de l’intervention 

 

Afin d’évaluer le réel potentiel de l’imagerie drone pour répondre à certaines exigences légales et de 

certification du bassin du Congo, une étude pilote, qui regroupe des acteurs opérationnels et de terrain, 

est nécessaire. 

En réponse à cette nécessité, le Projet IDROC (Intégration de l’imagerie drone dans la certification 

forestière des écosystèmes tropicaux forestiers) vise à développer une solution de télédétection drone 

qui permet : 

 une aide à la planification des opérations d’exploitation : 

- Le survol de grandes surfaces forestières prochainement exploitées par un drone 

permettra de déceler des éléments contraignants pour la planification du réseau routier 

tels que des escarpements rocheux, des fortes pentes, des salins, marrais et de larges 

rivières. De même, ces éléments pourront être exploités dans le cadre de l’identification 

des zones de forêt à Haute Valeur de Conservation (HVC). La détermination et la 

géolocalisation de certaines essences commerciales phares serviront à enrichir les 

opérations d’inventaire déjà réalisées dans les entreprises forestières. 

 un suivi des perturbations du couvert forestier (suivi post-exploitation et surveillance) : 

- Une meilleure connaissance des perturbations du couvert forestier suite aux opérations 

d’exploitation permet d’évaluer la qualité des interventions réalisées et, par conséquent, 

de les améliorer par la suite. L’outil de détection des perturbations du couvert forestier 

pourra également servir à surveiller l’absence de perturbations du couvert en dehors des 

zones d’exploitation ou comme outil de suivi des « zones essentielles » (core areas) des 

IFL. Les produits cartographiques standardisés qui seront générés pourront être utilisés 

dans le cadre d’audit d’écocertification. 

 une communication ciblée (EFIR, IFL, etc.) sur l’apport de la technologie drone au sein des 

entreprises forestières : 

- Les résultats concrets qui seront produits lors de cette intervention et leurs coûts seront  

communiqués aux entreprises forestières, aux auditeurs d’écocertification, ainsi qu’à des 

membres de l’administration forestière au travers d’une présentation lors d’un atelier de 

restitution mettant en valeur les informations drone utilisables dans le cadre 

d'écocertification et la manière d’intégrer cette technologie dans les entreprises 

forestières (coûts, réglementations nationales, connaissances techniques, …). 
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2 Evolution du projet pendant la période d’activités 

 

Le projet IDROC fait l’objet du contrat C151 avec le PPECF signé le 17/01/2019 avec 
l’ASBL Nature +. Les partenaires de mise en œuvre sont la société Sunbirds, les organismes 
de recherches Gembloux Agro-Bio Tech, Commissariat à l’énergie atomique (CEA) Tech et 
CIRAD. Les entreprises forestières partenaires et bénéficiaires sont les entreprises forestières 
IFO / Interholco au Congo et Pallisco au Cameroun. 

 

La période de mise en œuvre du Projet est de 40 mois amenant à la clôture du Projet pour le 
16/05/2022 au plus tard. 

 

Le présent rapport constitue le premier rapport d’activités semestriel du Projet IDROC 
couvrant les activités menées par les partenaires. Il reprend les activités menées pour le Volet 
1 visant l’acquisition des premières images drones, détaille le programme d’activités pour les 
Volets 2 à 5 et donne des perspectives de développement opérationnel au vu des premières 
images acquises. 
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3 Résultats des activités menées pendant la période d’activités 

 

3.1  Calendrier effectif 

 

Lors de ces neuf premiers mois, les activités du projet ont principalement découlé des trois 
premières missions d’acquisition d’imageries drone. Ces trois missions ont été réalisées sur 
les deux sites du projet et ont eu lieu chez IFO-IHC au Congo en février et en août-septembre, 
et chez Pallisco au Cameroun en juillet. Le rapport a été rédigé de manière à pouvoir intégrer 
la deuxième mission réalisée au Congo. Par conséquent, ce premier rapport d’activités 
semestriel est rédigé neuf mois après le début du projet.  

Au niveau organisationnel, notons que les activités de terrain chez IFO-IHC sont effectuées 
par Sunbrids et Nature + pour la première mission et par Sunbirds uniquement pour la 
deuxième mission, tandis que chez Pallisco, elles sont réalisées par Nature + et Gembloux 
Agro-Bio Tech pour la première mission. Les activités réalisées lors de ces neufs premiers 
mois ont porté sur (tableau 1): 

 L’acheminement des deux drones Tigerwings de Sunbirds au Congo (activité menée 
par IFO-IHC et Sunbirds). Gembloux Agro-Bio Tech avait déjà lancé les démarches 
d’acheminement du drone Talon au Cameroun avant le début du projet ; 

 L’identification des sites pilotes chez IFO-IHC au Congo et chez Pallisco au 
Cameroun (activité menée par Nature + et Sunbirds) ; 

 La réalisation des premières configurations et adaptations des drones durant les 
premières missions sur les deux sites d’études. Cependant, ces activités ont été 
prolongées par la suite, car de nouveaux types de drones ont été retenus suite à ces 
premières expériences (développement d’un nouveau drone Manta VTOL par 
Sunbirds et acquisition de nouveaux drones VTOL par Nature + et Gembloux Agro-
Bio Tech ; 

 La réalisation des premiers vols d’essais par Sunbirds et Nature + ; 
 La définition des plans de vol et l’acquisition d’images drones sur l’entièreté des sites 

pilotes par Nature + et Sunbirds ; 
 Une formation d’initiation aux traitement des données drone a été dispensé à du 

personnel de Pallisco par Nature + lors de la première mission au Cameroun ; 
 La mise en place des outils de traitement des données drones a été effectué chez 

Nature + et Sunbirds. Les données drones des deux premières missions ont été traitées 
par Nature + et Sunbirds ; 

 Le développement d’un protocole et la récolte de données de dégâts d’exploitation sur 
le terrain ont été réalisés chez Pallisco par Gembloux Agro Bio Tech et Nature +. Ces 
premières informations permettront la mise en place d’un système standardisé de suivi 
des perturbations de la canopée ; 

 Des échanges et communications avec les sociétés d’exploitation forestières hôtes ont 
lieu de manière continue afin d’adapter au mieux la technologie drone à leurs besoins.  
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Tableau 1 : Calendrier des activités menées lors des neufs premiers mois du projet iDROCertifiaction. 

 

 

Le tableau 2 reprend le nombre d’hommes-jours qui ont été utilisé, au travers de la subvention 
octroyée par PPECF, pour réaliser les activités de ces neufs premiers mois et le tableau 3 
synthétise l’utilisation des ressources humaines prévues dans la cadre de la subvention.  

 

Tableau 2 : Répartition des hommes-jours utilisés pour la réalisation des activités des neufs premiers mois du projet 
iDROC au travers de la subvention octroyée par PPECF. 

Activité 01/19 02/19 03/19 04/19 05/19 06/19 07/19 08/19 09/19 

SB - Drone-imagerie  36      4 42 

SB - Suivi scientifique et technique  0 6 6 6 6  9.5 5 

N+ - Drone-imagerie 2 13 2 1 1 3 26 5 5 

N+ - Suivi technique et coordination 2 1 2.5 1 1 1  2.5 1.5 
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Tableau 3 : Bilan de l’utilisation actuelle des ressources humaines octroyées par la subvention PPECF. 

  Nb de jours 
initialement prévus à 

charge du PPECF 

Nb de jours 
actualisés à 
charge du 
PPECF 

Nb de jours 
affectés 

(30/09/2019) 

Nb de jours 
restants 

  

Sunbirds - Drone-imagerie  

35,00 82,00 82,00 0,00 (Laurent Rivière, Olivier Chenoz, Florian Viguier, Julien Olé) 

  
Sunbirds - Suivi scientifique et technique 

22,00 38,50 38,50 0,00 (Laurent Rivière, Florian Viguier) 

  
CIRAD - Technicien botaniste 21,00 0,00 0,00 0,00 

CIRAD - Conseils scientifique 0,50 0,00 0,00 0,00 

CEA - Conseils scientifique  2,00 0,00 0,00 0,00 

CEA - drone-imagerie 40,00 0,00 0,00 0,00 

N+ - Drone-imagerie  

120,00 120,00 58,00 62,00 (Sébastien Bauwens, Samuel Quevauvillers, Chloé Dupuis) 

  
N+ - Suivi technique, scientifique, logistique et coordination  

33,00 33,00 12,50 20,50 
(Charles Bracke) 

 

L’Annexe XII "Liste du personnel affecté à l'action" du contrat C151 est modifiée comme suit 
pour le personnel Sunbirds :  

 Florian Viguier prend le relais de Stéphane Massot suite au départ de ce dernier ;   
 Olivier Chenoz et Julien Olé viennent compléter l'équipe en tant que pilotes de drone 

expérimentés étant capables de gérer les manœuvres délicates lors des phases 
d’atterrissage et de décollage en forêt en évitant  la canopée.  

A budget contant, la répartition des jours de travail entre Sunbirds, le CIRAD et le CEA est 
également revue, car : 

- le volume de travail de Sunbirds a été plus important, principalement concernant le 
suivi technique, la valorisation des données et le reporting ; 

- les ressources prévues pour le CIRAD et CEA, initialement prévue sur les fonds 
PPECF, ont pu être prises en charge par le projet IDROP.  
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3.2 Volet 1 (activités 6.1.1 à 6.1.7) - Etablissement d’un protocole 
"modèle" d’acquisition d’images drone transposable dans différentes 
entreprises   

Ce premier volet est mené conjointement par Nature + et SUNBIRDS avec l’appui de Gembloux 

Agro-Bio Tech, CEA Tech, CIRAD. 

Trois missions d’acquisition d’images ont été menées pendant la période d’activités : 

- Deux missions chez IFO/IHC au Congo ; 

- Une mission chez Pallisco au Cameroun.  

Les deux premières missions, de chaque site, visaient à collecter les données drones avant exploitation. 

La deuxième mission chez IFO/IHC a permis de collecter les données drones après exploitation sur le 

site d’étude. 

3.2.1 Les démarches et l’acheminement du drone dans l’entreprise 

Acheminement des drones sur le site d’IFO 

Afin de faire transiter les 2 drones Sunbirds de type Tigerwing sur le site d’IFO, il a été choisi 
de transporter l’ensemble du matériel dans trois cartons. Ces cartons ont voyagé par avion, en 
soute, en même temps que l’équipe comme bagages en soute. Afin de garantir le succès de la 
mission, ces derniers contenaient non seulement les drones, mais aussi un kit complet de 
maintenance ainsi que des pièces de rechanges. 

Les contenus des cartons étaient les suivants : 

Carton 1 Carton 2 Carton 3 
Fuselage Fuselage Batteries 4S 
Ailes Ailes Radio Spektrum 
Stab Dérives Chargeur Sony + 3 batteries 
Hélices Hélices RFD 
Sony RX100 Sony RX100 Clé d'ailes 
Batterie 4S Batterie 4S Tube de queue carbone 
 Support mousse RedEdge Antenne 
  Trépied 
  Scotch armé 
  Scotch téflon 
  Scotch blanc 
  Servos 
  Câbles Seagull 
  Avionic (mRo, Drotek, gaine) 
  ESC 
  Fer à souder + étain 
  Câbles USB 
  Carte SD 64Go 
  Chargeur LiPo 
  Stab CONGO2 
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Tableau 4 : Liste des adaptions et configurations réalisées sur les drones. 

Adaptations et 
configurations réalisées 

Description 

Utilisation d’une 
structure EPO 

Les routes forestières sont extrêmement poussiéreuses et étroites. 
Les atterrissages de drones à aile fixe peuvent donc parfois être 
violents (frottements sur la route, atterrissage dans la végétation 
etc.) L’EPO est une mousse solide et particulièrement résistante. 
Elle est idéale pour les environnements hostiles comme les forêts. 
Les structures des drones ont donc du être adaptées en 
conséquence pour répondre aux besoins des exploitants. Les 
versions précédentes de nos drones étaient en fibre de verre, 
matière moins durable et plus cassante. Nous avons donc dû tester 
plusieurs modèles en EPO (qualités aérodynamiques, capacité 
d’emport, endurance) et décider du modèle final pour les 
opérations. 

Précision géo-
localisation des images 

Afin de réaliser les mesures les plus précises possibles (de l’ordre 
du centimètre), une bonne géo-localisation des images drones est 
indispensable. Il a été demandé d’améliorer la précision des 
coordonnées de géo-référencement des images capturées pour 
l’obtention de meilleurs résultats. Afin d’améliorer cette précision, 
nous avons donc du retravailler la chaine complète de 
communication des données GPS depuis le drone jusqu’à la 
station sol en passant par le logiciel de geotagging permettant 
d’intégrer les coordonnées des photos. Nous avons ainsi pu 
augmenter la précision des coordonnées des photos. 

Planification du plan de 
vol 

Les premiers vols haute altitude (500m) nous ont permis de 
conclure que certaines adaptations étaient nécessaires lors de la 
planification des plans de vol. Les surveys réalisent des virages de 
plus grande amplitude et doivent en conséquence être adaptés 
pour que les trajectoires du drone soit propres. Typiquement, un 
plan de vol mal défini peut mener à des situations où le drone 
reste bloqué à un endroit car il n’a pas réussi à atteindre son 
Waypoint. Nous avons donc reconfiguré le logiciel de vol pour 
qu’il soit parfaitement adapté au terrain. 

Interface utilisateur et 
documentation 

La transmission du savoir-faire drone à IFO étant une étape clé du 
programme, il est impératif que tout le workfolw soit simple et 
épuré. Dans ce sans, un bon nombre d’adaptation ont été réalisées 
pour facilité l’utilisation des drones : 

 Simplification de la planification des missions 
 Documentation de l’utilisation des drones par des vidéos 

(https://www.youtube.com/channel/UCIzztmOIwqgKRse
U3K6Yh9g/videos) 

 Simplification du montage du drone 
 Procédures de vérification automatique de missions 

(détection d’obstacles) 
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 Amélioration des procédures de sécurité (perte de liaison, 
Geofence, niveau de batteries) 

Test différents porteurs Afin de garantir les meilleures opérations, différents types de 
modèles d’avions ont été évalués pour une configuration en vol 
optimale sur le site. Les porteurs testés ont été les suivants : 

 Type avion en EPO 
 Type aile volante EPO petite taille 
 Type aile volante EPO grande taille 

Mise en œuvre du drone 
VTOL 

La canopée état dense, elle rend les routes forestières très étroites 
et difficiles d’accès pour les phases de décollage et d’atterrissage. 
Pour cette raison, le VTOL (Vertical Takeoff and landing) est la 
solution la plus adaptée pour opérer en toute simplicité et en toute 
sécurité. Les vecteurs aériens ont donc été adaptés pour intégrer 
cette fonctionnalité. 

Benchmarking et 
intégration de la 
technologie PPK 

La prise de GCP (Ground control point) au sol est une étape 
particulièrement chronophage et énergivore. Il faut disposer des 
cibles sur le sol à plusieurs endroits du site, les géolocaliser, 
repérer ces cibles sur les images drones avant de générer les 
produits orthophoto. Afin de ne plus avoir besoin de GCP, nous 
avons intégré la technologie PPK aux drones. Ce qui permettra de 
considérablement faciliter les opérations par la suite. 

3.2.4 La définition de plans de vol sur base des informations 
cartographiques de l’entreprise forestière 

Définition des plans de vol sur le site d’IFO 

Le protocole d’acquisition des images RGB retenu pour les besoins de iDROC est le suivant : 
recouvrement des images de 70 % en latéral et de 80 % en longitudinal et une hauteur de vol 
de 500 m par rapport au lieu de décollage (figures 14 et 15). La résolution « pixel » des 
images RGB obtenu est de 12 cm et neuf vols étaient nécessaires pour couvrir le site de 3 000 
ha.   
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Tableau 6 : Atteintes des résultats attendus du Volet 1 de iDROC. 

Résultats attendus  Site  Résultats acquis lors de cette période d’activités 

Réception des drones 

dans les entreprises 

forestières 

IFO 

Acheminement des drones par avion de passagers. Les drones 

accompagnaient les experts Sunbirds lors de leur vol 

international. Les drones ont été acheminé en voiture de 

Brazzaville à Ngombé (IFO). 

Pallisco 
Acheminement des drones de Sété (Fr) à Doula (Cam) par un 

container bateau de la Pallisco. Les drones ont ensuite été 

acheminés en voiture entre Douala et Mindourou (Pallisco). 

Documents d'autorisation 

de vols 

IFO 

Autorisations obtenues du Ministère de l’Intérieur et du 

Ministère des eaux et forêts. Nous avons subi une courte 

situation de blocage auprès du Ministère des eaux et forêt qui 

demandait une compensation financière et matérielle pour 

l’obtention des autorisations. Il s’est avéré que la demande 

n’était pas légitime étant donné que les opérations menées 

n’ont pas de vocation commerciale mais sont bien des 

activités de recherche. 

Pallisco  Les vols ont été autorisés par les autorités compétentes.

Drones opérationnels 

IFO 
Les drones sont arrivés sans dommage à la base vie et ont pu 

voler dès leur arrivée. 

Pallisco 
Les drones sont arrivés sans dommage à la base vie et ont pu 

voler dès leur arrivée. 

Deux membres du 

personnel des entreprises 

forestières seront formés 

à piloter et à prétraiter les 

données drones 

IFO 
Nous avons pour objectif d’identifier les personnes à former 

lors de la seconde mission en Septembre 

Pallisco 

Deux membres du personnel de Pallisco ont été initiés au 

traitement des données drone. Ils ont également participé aux 

essais de vol drone. Une formation au pilotage est envisagée 

lors de la seconde mission à Pallisco. 

Survols de 3 000 ha à 5 

000 ha de forêt par site 

IFO 
3495 ha et 10 000 ha ont été cartographiés lors de la première 

mission et la seconde mission respectivement. 

Pallisco  2000 ha ont été cartographiés lors de la première mission.
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3.5 Volet 4 (activités 6.1.12) - Développement d’un système 
standardisé de suivi des perturbations de la canopée   

Le développement de critères standardisés de suivi des perturbations de la canopée nécessite 
le développement d’une chaîne de traitement automatisé qui extrait toutes les zones 
perturbées. Afin de s’assurer que les produits de cette chaîne de traitement soient corrects, il 
est nécessaire de réaliser une phase de validation des produits générés.  Une fois que le 
processus est validé, des indices d’écocertification pourront être produits afin d’avoir des 
critères objectifs d’écocertification. 

3.5.1 Relevés terrain de validation des données drone 

La première mission d’acquisition d’images drone chez Pallisco (Cameroun) a été mis à profit 
pour la réalisation de mesures terrain des dégâts d’exploitation qui servira lors de la phase de 
validation. En effet, ces mesures permettront de valider les cartes des zones perturbées qui 
seront générées. Un protocole de terrain de relevé des dégâts d’exploitation a été réalisé (voir 
annexe) et les principales caractéristiques des dégâts d’exploitation relevés sur le terrain sont 
résumées dans le tableau 8 ci-dessous. Ces informations sont disponibles sous format 
cartographique de manière à pouvoir être croisé avec les cartes des zones perturbées qui 
seront générés suite au second vole chez Pallisco  

Tableau 8 : Caractéristiques des ouvertures réalisées pour l’exploitation forestière chez Pallisco. Les trouées sont 
caractérisées par une surface (en m²) tandis que les autres ouvertures sont définies par leurs largeurs en mètre.  

Type d'ouverture 
Kilomètre
parcourus 

Nombre 
de mesures

Largeur (m)/ 
Surface (m²) 

Routes 2,5 54 7,7 (±0,3) 
Bretelle  3,69 79 6,2 (±0,2) 
Piste de débardage  10,8 573 4,2 (±0,08) 
Trouées  / 30 537 (±85) 

 

3.5.2 Développement  d’une  chaîne  de  traitement  et  d’indices 

d’écocertification 

La récente acquisition d’images drones post-exploitation sur le site de IFO va permettre le 
lancement de l’activité de développement d’une chaîne de traitement pour détecter les 
perturbations de la canopée liées à l’exploitation forestière. Les produits générés par cette 
chaîne de traitement seront mis en relation avec certain critères d’écocertification. Les figures 
ci-dessous présentent des exemples d’indicateurs quantitatifs objectifs d’exploitation 
forestière à impact réduit qui pourraient être générés. Le chronogramme de réalisation des 
déliverables de ce volet sont présentés à la section 4-Programme prévisionnel des activités. 
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Tableau 10 : Délverables attendus détaillés avec les justificatifs qui s’y rapportent et le semestre de réalisation (le 1er semestre débute en janvier 2019, le second en octobre 2019, le 3ème en janvier 
2020,…) 

Volets du projet iDROC  Déliverables attendus  Détails (d) et justificatifs (j) 
Période de réalisation 

Pallisco  IFO 

V1 - Protocole 
d’expérimentation sur 
site 

- Réception des drones dans les entreprises forestières j :Rapport d’activités Réalisé N+  Réalisé SB 

- Documents d'autorisation de vols j :Rapport d’activités Réalisé N+  Réalisé SB 

- Drones opérationnels 

d : Drone ailes fixes, j :Rapport d’activités,  
j :Rapport d’activités 

Réalisé N+  Réalisé SB 

d : Drone VTOL, j :Rapport d’activités  3
ème

 semestre (N+)  3
ème

 semestre (SB) 

d : Drone solaire, j :Rapport d’activités  /  4
ème

 semestre (SB) 

- Deux membres du personnel des entreprises seront formés  J :Attestation formation & fiche présence 3
ème

 semestre (N+)  3
ème

 semestre (SB) 

- Survols de 3 000 ha à 5 000 ha de forêt par site 

d : Vol avant exploitation,  
j : plateforme de visualisation

2 
Réalisé N+  Réalisé SB 

d :Vol après exploitation,  
j : plateforme visualisation2 

3
ème

 semestre (N+)  Réalisé SB 

V2 - Prétraitement des 
données drone  

- Orthophotos et MNS avant et après exploitation des deux sites d'étude 

d : Ortho et MNS avant exploitation 
j : plateforme de visualisation

2 
Réalisé N+  Réalisé N+ 

Ortho et MNS après exploitation 
j : plateforme visualisation

2 
3
ème

 semestre (N+)  2
ème

 semestre (SB) 

- Protocole de traitement j :Vidéo youtube + résumé dans Rapport d’act. 2ème semestre (SB) 

V3 - Aide à la 
planification  

- Une base de données géographique par site dont le géoréférencement est validé j: plateforme de visualisation
2 et cartes dans rapport d’act  3

ème
 semestre (N+)  

- Une base de données botanique des clés d'identification des essences 
forestières  

j : Synthèse de la méthodologie et des résultats iDROP  4
ème

 semestre (SB) 

- Protocole d’intégration de l’imagerie drone dans le travail de planification de la 
cellule d’exploitation 

j :Rapport d’activités 4
ème

 semestre (SB et N+)  

- Rapport sur les développements algorithmiques réalisés pour la détection 
automatique des essences et des autres éléments paysagers 

j : Synthèse méthodologique et des résultats iDROP 4
ème

 semestre (SB)  

- Produits cartographiques générés de manière automatique (ex : carte des 
pentes) 

d : Carte des pentes, j : plateforme visualisation2 4
ème

 semestre (N+)  

d : tracé des routes détecté automatiquement, 
 j : plateforme visualisation2 

4
ème

 semestre (SB)  

V4 – Suivi des 
perturbations forestières 

- Cartes  des ouvertures de canopées sur 3 000 ha à 5 000 ha/site j : plateforme visualisation2 4
ème

 semestre (GxABT et N+)  

- Document mettant en valeur les informations pour l'écocertification j :Rapport d’activités 4
ème

 semestre (N+)  

- Procédure de traitement des données j :Vidéo youtube + résumé dans Rapport d’act. 4
ème

 semestre (N+)  

V5 - Communication 
drone - gestion 
forestière tropicale 

- Document mettant en valeur les informations drone utilisables dans le cadre 
d'écocertification et la manière d’intégrer cette technologie dans les entreprises 
forestières (coûts, réglementations nationales, connaissances techniques, …) 

j : Slides illustratives  4
ème semestre (N+ et SB)  

                                                 
2 Plateforme web de visualisation qui a été communiquée aux partenaires. 
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5 Annexes 

 

1. Rapport de mission 1 IFO Février 2019 

2. Rapport de mission 2 Pallisco Juillet 2019 

3. Protocole de mesures de dégâts d’exploitation 


