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les données drones (ex sur f ace et haut eur) et , 3) ajuste

diamétre du tronc.

Tendance des estimations de diamétre chctéopartir du ler modéle comprenant la surface du
houppier et |l a hauteur totale de | darbre comme
les droites sont les tendances linéaires des estimations faites a partir du modeéle 1.

Comparaison des estimations de diameétre faites avec les modéles par rapport aux diametres

relev®s par | 6inventaire dobéexploitation. La | i
relev®s de | dinventaire. :83i (edtetsee tqaurddiaairec ev ad @
abscisse est exactement égale a une valeur en ordonnée) (différence avec la ligne bleue), cela
signifie qudil y a un biais qui se cr ®e.

Il lustration doéun exemple doéusatpacldy@ad7b%mod | e
de chance que les arbres dont le diametre prédit est supérieur a 110 cm aient un diametre réel du
tronc sup®rieur © 80 cm (diam tre minimum doex

Localisation de la zone pilote egtue pour illustrer les types de produits cartographiques générés
a partir de données drone iDROC dans le contexte de la planification forestiére. Cette zone se
situe au sud de | 6dassi et t 31laasuestdulChmerodne coupe 2

Chaine de traitements pour g®n ®r er un Mod | e
Numérique de Surface.

Classes géomorphologiques obtenues a partir de donnée drone sur une zone pilote en forét dense
humide (Pallisco, Cameroun). dauche | dort hophotomosaupuque de |
classes géomorphologiques.

Léoesti mation de | a hauteur du couvert forest.i
Hauteur. Il est produit en soustrayant le MNT du MNS.

Chaine de traitement comprenant les principales étapes pour obtenir une carte de densité des
grands arbres.

A gauche, Modele Numérique de Hauteur (MNH) généré a partir du Modéeles Numérique de
Surface (MNS) et du Modéles Numérique Berrain (MNT). A droite, carte de densité des
grands arbres selon trois classes. Les courbes de niveau sont dérivées du Modéle Numérique de
Terrain généré avec les données drones.

A gauche, | 6orthophotomosapuguel daroaet deddaccuwr
g®n®r ® par | 6algorithme Random Forest do6OTB. L
Numérigue de Terrain généré avec les données drones.

A gauche, la stratification forestiere issue des données drét@GDA droite, la stratification
foresti re produite et utilis®e par | a soci ®t G
dérivées du Modele Numérique de Terrain généré avec les données drones du projet iDROC.

Superposition des cghes cartographiques produites a partir des données drone pour proposer
un traceé de route. A titre de comparaison, le tracé de route réel déja réalisé est également présenté.
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Délimitation des zones perturbées dans la canof@eorthoimage du vol 2, (b) différence de

MNH (MNC=MNH dans légende) entre les 2 dates dans la strate arborée, (c) Perturbations
op®r ®es dans |l a strate arbor ®e. Le sol nu enc
« marantacées.

Exemple de | 6emprise des houppiers sur | e prof
partir du Mod | e Num®rique de Surface. Le rapp
route et la longueur de la route serait un bon indicateur dga@ntttestant de pratiques

d6Exploitation Foresti re “ I mpact R®duit (EFI

Mesures de l'impact de la construction des routes sur la canopée, mesure des trouées.
Exemple de mesures réalisées grace a l'outil drone.

Orthophotos géolocalisées des ponts a culée canadienne.

Orthophoto d'un ponceau.

Les orthophotos géolocalisées drone permettent de facilement évaluer la largeur des routes ou le
nombre ddéexutoires par km de route.

Les orthophotos g®ol ocali s®es drone permettent
illégaux (braconnage, sciage sauvage etc.).

Les orthophotos g®ol ocalis®es drone permettent
sdine etc.).

Potentiel de l'imagerie drone comme outil de communication / information / sensibilisation :
exploitation foresti re ° impact r®duit doéune

Les orthophotos en appui au développeiatégré de la basée: scierie, parc a grumes,
habitations, préventions (inondations etc.).

Autres exemples dbébusage de | 6i magerie drone p
tropicaux forestiers suivi des limites desconcése ns et de | 6extension de
illégales (a gauche, exemple en République Démocratique du Congo) suivi de la faune (a droite,
exemple au Burkina Faso) (exemples issus de projets réalisés par GXABT).

Autre exempllédi hdgeage deone pour la certifice
tropicaux forestiers suivi des variations phénologiques dans les foréts d'Afrique centrale
(exemples issus ddJtilisation des Phénocams pour le suivi des variations phénologiques dans

les foréts d'Afrique centraleun an a la limite forésavane dans le Parc National de Lopé,

Gabon).
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Rappelduontextede | 6i nterventi on

Les objectifs du projet IDROC

Afin dé®valuer | e r®el potentiel delégaes mager
et de certification du bassin du Congo, une étude pilote, qui regroupe des acteurs opérationnels
et de terraingtaitnécessaire.

A

En réponse a cette nécessité,Pmwjet DROC (I nt ®gr ation de | 6i ma
certification forestiére dexcésyseémes tropicaux forestiers) visaitlévelopper une solution de
télédétection drone qui permet

f une aide " la planification des op®rati

- Le survol de grandes surfaces forestiéres prochainement exploitées par un
drone permettra deédeler des éléments contraignants pour la planification
du réseau routier tels que des escarpements rocheux, des fortes pentes, des
salires, marrais et de larges rivieres. De méme, ces éléments pourront étre
exploit®s dans | e czandsrde fordta Hduté Vateern t i f i
de Conservation (HVC). La détermination et la géolocalisation de certaines
essences commerciales phares serviron
déja réalisées dans les entreprises forestieres.

1 un suivi des perturbatie du couvert forestier (suivi pesxkploitation et
surveillance)

- Une meilleure connaissance des perturbations du couvert forestier suite aux
op®r ati ons doexpl oitation per met do G
r®al i s®es et, par cons®quent, de | es
des perturbations du couvdorestier pourra également servir a surveiller
| 6absence de perturbations du couvert
comme outil de suivi des zones essentielles (core areas) des IFlLes
produits cartographiques standardisés qui seront géméEnésont étre
utilis®s dans | e cadre doaudit doé®coc

Le Projet envisageait égalemenn e communi cati on ci bl ®e (EFI R,
technologie drone au sein des entreprises forestamasttant en valeur les informations deon

utilisables dans | e cadre d' ®cocertificatior
entreprises foresti res (co%ts, r®glementat:i

La mi se en 1DROC se délowitap traveys eds cinglets suivants

1. Etabli ssement déun protocole "mod | e" dodoac
différentes entreprises forestiéres (V1) ;

D®vel oppement dounrétmtemeéntdesidonhéesdmaes V2)ue de p
D®vel oppementalapodficatiord vse cd 6dae dleb6i mageri e dr on
D®vel oppement dobéun sy s pertumhations tedacdnapfdd)i; s ® de
Communication sur | 6apport de technol ogi e

a bk wn
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Les travauwont étéréalisés sudeux sites pilotes. Lpremiersite se situe dans la concession
f or e s IFO/Interlelcadab ord de la République du Congo etskecondsite se trouve au

sein de la concen forestiere de Pallisco audsdu Cameroun.
La figure cidessous présente l@sncipales étapes techniques contenues dans ceipieec.

iDROP GxABT
. g . 2(0\‘“
iDROCertification o
a s(_0
- o
@ 0‘ €
:‘: V1: Acquisition d’'images drone avant e“\&v:“‘s\ E
K (t1) et aprés exploitation (t2) o‘\,\Qe“; @™ 2
° < x o0 r
v ¥ g
X
( Collection d’images brutes ) %
b}
S
o
o
3

V2 : Prétraitement des images brutes

Données X 3 e Données terrain de
,: . Orthoimages Modeéle Numérique — g
d’inventaire tispectral de Surf validation des dégats
d’exploitation MUIRGpECHaes Sotract d’exploitation
V4: Suivi des perturbations de

V3 : Aide a la planification des
opérations d’exploitation 'exploitation

ldentification automatique

¥
) ( Cartographie des perturbations avec leurs surfaces )

Cartes d’exploitation avec orthoimages
Identification des fortes pentes, ...

Figure 0.1 : Déroulement technique de iDROCertification. iDROP est un projet financé par la Région Occitane et
GXxABT est la faculté Gembloux AgreBio Tech (Université de Liege) qui méne degcherches drone dont certaines a
Pallisco au Cameroun.

PRr i ode deddiffrcultésvencon@ées
t | 6obj et du ceonlt7r/ atl /Q@105119 aaweecc
d &Sunbidsgles organismeside neaherche n t

LeprojetDROC a f ai
partenaires

Commi ssar.i | 6 ®n(eoir gi e

Naturer . Les
at

Gembloux AgreBi o Tec h,
annexes 1, 2 et 3)es entreprises forestieres partenaires et bénéficiaires sont les entreprises
forestieredFO/Interholco au Conget Pallisco au Cameroun.

Tuvre du Projet ®tai

La p®riode de mise en

16/05/2022.

10
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Toutefois dedifficultés conséquentesnt étérencontrées pendant cette période de mise en

T u v. Lagpandémianondiale COVID19 a retardé toute la phase des missions de collecte de
données drone, qui ont di étre postposées a de nombreuses repiseslémie COVID 19,

en empéchant les voyages internationaux, a malheureusemede pesg@ieremajeure dans la

décision de liquidtionde SunBrdspendanta périodedecloturedu projetiDROC. Egalement

le projet IDRCC a di faire fag aunepériodede maladie de personnel technique clé pour la
coordination et la réalisation des chaines de traitement et de production de produits
catographiques attendu$ous cegvenementsnt eu des impacts sle calendrier du projet

iIDROC maiségalement sur des ressouraps ont di étre mobilisées pour pallier a ces
difficultés. Entermes & f f i c a efficien@e elt 6 altdt e nt iudanborme nBse @ por t
fuvre de mani re ~ sbassurer de |l a bonne r G
opérationnels les voletsl, 2, 3 et 4Le voletba ®t ® mi s en Tuvre dan
ressources disponibles et restantes du contrat dergidnw®PEF.

Vue ces contraintespalela de cette périod#e 40 moisdes ressources complémentaires ont
été mobiliséepar les partenairgsour capitaliser les résultats et expériences acquises dans ce
rapport ddéactivit®s.

Le présent rapport constitleerappo t doact i vi tBROC douvrard les adtivitésPr o j e
menées par les partenaires pendant la période allant de janvierjaillig® 2022.Chaque volet
correspond a un chapitre du rapport

Chapitre 1 Etabli ssement doéudo gpamuiosciotlieo n” noé&di
transposable dans différeatentreprises forestieres (V1)

Chapitre 2 D®vel oppement dodun o utemeht des midnméesmat i
drones (V2),

Chapitre 3: D®vel oppement doout idwe dirddgarietedne | a ¢
(V3);

Chapitre 4 D®vel oppement doéun syst me standardi
canopégV4) ;

Chapitre 5 Communication sur | 6apport de techn

tropicale (V5).

Les soussections suivantgerésengntunesynthesalesressourcesnobiliséeset lecalendrier
effectif du projet iDROC

Synthese des ressources mobilisées

Le tableau ( ci-apressynthétise les ressources mobilisées au travers de la subvention octroyée
par PPECF pour réaliser les activikge ndant toute | a p®riode dbac

Calendrier effectif

Les activités réalisées lors des 40 mois du projet sont repris dans le tableede8sous.
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Tableau 01: Bilan de | 6utilisation des r es subvenienedroyées paglé ne s
PPECF.
Structure / Personnel | Poste / Taches | Nb de jours affectés
Sunbirds - Drone-imagerie
Laurent Riviere (CEO SunBirds) Les d®marches pour | d6acheminement du 40
. . des sites pilotes do®tude, | d6adaptati
Olivier Chenoz (Technicien Support Drone) de | 6®tude, la d®finition de plans de 17
Florian Viguier (Ingénieur Logiciel) d?, loentrepri S?A foresti ‘re, les prem 2
déi mages sur doi mportantes surfaces,
Julien Olé (pilote) prétraitement des données drones 23
Sunbirds - Suivi scientifique et technique
Laurent Riviere (CEO SunBirds) Dovel pppemenl E‘OOU[I l's doaide la pl 22,5
constitution ddéune base de donn®es c a
cartographiques d®riv®s de | 6i mageri e
Florian Viguier (Ingénieur Logiciel) st anda‘r di s® d_e su!\w vdes perturbati on 16
de technologie drone en gestion forestiére tropicale
CIRAD - Technicien botaniste Pour mémoire - Pris en charge par IDROP.
CIRAD - Conseils scientifique Pour mémoire - Pris en charge par IDROP.
CEA - Conseils scientifique Pour mémoire - Pris en charge par IDROP.
CEA - drone-imagerie Pour mémoire - Pris en charge par IDROP.
Nature+ - Drone-imagerie
Coordination technique du projet, démarches achat et acheminements drones,
Sébastien Bauwens (TER Consul) appuilloglsuque, acqulsmqn |r‘nagenerdrone (co-equlpler), pretralt.e.meljlt de 77
données drone (V2), valorisation de limagerie drone dans la planification des
opérations d'exploitation (V3), reporting aupres de PPECF
. . Réglages drones, pilote drone confirmé - acquisition imagerie drone, démarches
Samuel Quevauvillers (Gembloux Agro-Bio Tech) achat de drones, prétraitement de données drone (V2) 82
. . . Collecte de données terrain de validation, acquisition imagerie drone (co-équipier),
Chloé Dupuis (Gembloux Agro-Bio Tech) valorisation de I'imagerie drone dans le suivi des perturbations forestieres (V4) 1
Phiippe Lejeune (Gembloux Agro-Bio Tech) Valons.at.lon dg I imagerie drone Qans le suivi des perturbations forestiéres (V4), 20
supervision scientifique et technique
Nature+ - Coordination
Etablissement et suivi des contrats de collaboration et de subvention, suivi des
activités du Consortium Nature+ / SunBirds / TER-Consult / GXABT, contributions
Charles Bracke . . A - - 42
techniques dans le domaine de la certification forestiére, vulgarisation des
résultats, appui logistique et reporting auprés du PPECF
Marie-Alice Noizet Suivi administratif et financier 10

Missions organisées sur les sites pilotes

Site Pilote

|Personnel mobilisé

|Materie| mobilisé

|Période (dates)

IFO-Interholco - Congo

Mission 1 : Acquisitions images drones avant
exploitation (pour volets 3 et 4)

Hubert Dubois (CEAtech), Radhouene Azzabi
(CEAtech), Charles Doumenge (CIRAD), Juliana
Prosperi (CIRAD), Loic Dutrieux (CIRAD), Laurent
Riviére (SB), Olivier Chenoz (SB), Sébastien
Bauwens (N+ - TER)

2 ailes fixes (avions) et 1
multicopter

11

/02/2019 - 27/02/2019

Mission 2 : Acquisition images drones aprés
exploitation (V4) et avant exploitation (V3)

Sunbirds (Julien OIé et Laurent Riviére), CIRAD
(Charles Doumenge, Juliana Prosperi, Loic
Dutrieux), Université Marien Ngouabi (Gaél
Bouka)

2 ailes fixes (avions) et 1
VTOL

29/08/2019-04/10/2019

Mission 3 : Formation

Juliana Prosperi, CIRAD ; Charles Doumenge,
CIRAD ; Gaél Bouka, UMN

1 aile fixe (avion) Tigerwing,
logiciel Belvédére

2 au 24 février 2022

Pallisco - Cameroun

Mission 1 : Acquisitions images drones avant

Samuel Quevauvillers (GXABT), Chloé Dupuis
(GXABT), Sébastien Bauwens (N+ - TER), Cyril

1 aile fixe (avion) et 1

11

/07/2019 - 20/07/2019

exploitation (pour volets 3 et 4)

(GXABT)

exploitation (pour volets 3 et 4) + petite formation Cabrit (GXABT) multicopter
Mission abrégée/annulée Cyril Cabrit (GXABT) multicopter Fevrier - mars 2021
Mission 2 : Acquisitions images drones avant Samuel Quevauvillers (GXABT), Chloé Dupuis 2VTOL 12/08/2021 - 28/08/2021

Projet DROCT ContatC151-Rappor t
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Tableau02: Cal endrier des activit®s mepoteDROQedifiactiannt | a p®r i ode dbdacti v
Y. Site 2019 2020 2021 2022
T1 T2 | T3 T4 T1 T2 | T3 T4 T1 2 | 13 | 714 T1 T2
Volet 1 Protocole doéexp®rinm
. . Congo Avion, multi Avion
V.1.1 Acheminement des drones et capteurs multispectraux ) )
Cameroun Avion multi VTOL
Sitel Sites 1-4
V12l dentification des sites p‘Congo e fes )
Cameroun Sites 1-2 Sites 3-4
Vi3 Adaptation et configuration du systéeme drone-capteur aux |Congo
"7 conditions locales Cameroun vToL
. N C
V.1.4 Ajustement des parametres de plan de vol ongo
Cameroun
V15Vol s dbdéessais et analyses Congo
Cameroun
V.1.6 Formation congo
Cameroun
Vol s de production (vols ajCongo Sitel Sites 1-4
V.1.7 : . ) .
AAC+1 vol correctif)+ relevés gps Cameroun Sites 1-2 Sites 3-4
Volet 2 : Prétraitement des données drones
. . Congo
v.2.1l t tl |
Ajustement logicie Cameroun
V22Production dbéorthophotos ‘Congo
Cameroun
Vol et 3 Ai de l'a planifica
V31Cr ®ation dbébune base de don congo
Cameroun
V3.2 Production de supports cartographiques dérivés de Congo
71 6i magerie drone Cameroun
Volet 4 : Suivi des perturbations forestiéres
V.4.1 Relevés terrain pour validation des données drone Cameroun
o . C
V42 D®vel oppement dbdbune cha’  ne ongo
Cameroun
V43 G®n®r ation doéinformations ‘Congo
Cameroun
Volet 5: Communication sur drone-gestion forestiéere
Communication sur | 6apport
V.5 . i .
gestion forestiére tropicale
Projet DROCT Contat C151-Rappor t d 6 @anvidr 2019t J@ilket 2020 n a | 13
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1. Volet 1 (activités 6.1.1 a 6.1.79Et abl i ssement dou
"mod | e" dh6adgqumagéso drone trar
differentes entreprises

Ce premier volet a été mené conjointement par Nature+, SunbirdsCTERs ul t avec |
de Gembloux AgraBio Tech, CEA Tech, CIRAD.

Cing missions doéacqui siti onnéed pendamat hpéiodede de
mi se en Tuvre:du projet i DROC

- Trois missions chez IFO/IHC au Congo
- Deux missions chez Pallisco au Cameroun.

Les deux premieres missions, de chaque site, visaient a collecter les données drones avant
exploitation. Une formation doinitiation alt
déoam®nagement a ®gal ement ®t ® r ®al iom®e chez
deuxieme mission chez IFO/IHC a permis de collecter les données drones apres exploitation
sur |l e site do®tude et doébacqu®rir des i mages
vol supplémentaires) pour enrichir le jeu de données detidétemitomatique des essences

(voir volet 3).Chez Pallisco, lesontraintes logistiques et matérielles étaient telles que le site

survol ® | ors de |l a premi re mission nbda pas
postexploitation, proche dé&a basevie a par contre été survolé. La troisieme mission chez
| FO/ I HC ®t ait d®di ®e ° l a formation de mem

PROGEPP Ngombé (Partenariat de Gestion des Ecosystemes Périphériques du Parc national
d 6 Od-Kakdua).

ll1.les d®mar ches et | 6achemi nement
entreprises au Congo et au Cameroun

D®marches et acheminement des drones sur | e

Afin de faire transiter | es 2 drones Sunbirc

choisidet r ansporter | 6ensemble du mat ®ri el dans

avion,comme bagageemnout e, en m°me temps que | 6®qui pe.

mission, ces derniers contenaient non seulement les drones, mais aussi un lat dempl
maintenance ainsi que des pieces de rechanges.

Tableau 1.1: Contenus des trois cartons pour faire transiter les 2 drones Sunbirds de type Tigerwing sur le site
doéol FO/ I HC.

Carton 1 Carton 2 Carton 3
Fuselage Fuselage Batteries 4S
Ailes Ailes RadioSpektrum
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 RedEdgq Antenne
Trépied
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Scotch armé

Scotch téflon
Scotch blanc
Servos

Cébles Seagull
Avionic (mRo, Drotek, gaine)
ESC

Fer a souder + étain
Céables USB

Carte SD 64Go
Chargeur LiPo

Stab CONGO2

Figure 1.1: Cartons avec les 2 drones Sunbirds de type Tigerwing arrivés a Brazzaville au Congo.

Afin de transporter les batteries conformément a la réglementation des compagnies aériennes,
| 6ensembl e dbéentre el | edansdes@ts@nifugep 8o 4 gi v ambia
batteries LiPode 100 0 mAh, il ®t ait aut or ixp@&pealson@ar t r an s

Léacheminement de ces batteries nbéa pos® auc

Durement le vol intérieur Brazzavill®uesso, des problemes de bagages en soute ont été

rencontr ®s. Léavion ®tant d®&jembsaurqgaulear ga®,c uln
sans pr®venir |l es passagers, avec une arriyv
personnel dolFO/I1HC a d% se charger de | 0ach

e

0
En concl usi on, | 6 ac h eagesrep soate eést udeesslutian aimpleoen s
dodav

fonctionnellee el |l e est peu co%teuse et per met
site. Afin de pallier aux problémes liés aux vols internes Brazzaillesso, une marge de
temps devra étreprévpear s®cur i t® afin do®viter dbé®vent
Les batteries, quant a elles, devront systématiquement transiter en bagages a main.

Le méme protocole a été utilisé pour la deuxieme mission, avec cette fois deux cartons
contenanta la fois le drone VTOL ainsi que les pieces détachées. Les drones VTOL ont la

particularit® de pouvoir d®coller et atterri
avantageuse pour le survol de grandes surfaces. Ce type de drone esigpamient utile en
for=°t, car | 6espace disponible pour | es pha

réduit a cause de la canopée. Le décollage/atterrissage vertical permet alors de décoller sans
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difficulté en évitant les arbres environnants, cefa en toute sécurité. Du matériel de

mai ntenance et de | 6®qui pement ®Il ectronique
sbest cette fois pass® sans encomb-Oaesso ®t an't
étaient annulés. Le trajetaéfékeect u® par voiture avec | 6ense

Figure 1.4: Montage du drone VTOL sur le site d'IFO/IHC.

A la fin de b seconde mission, le drone VTOL a été ramené en Europe ainsi que tout
| 6®qui pement de maintenance (outillage, spar

pouvoir bénéficier des récentes améliorations logicielles de Sunbirds pour les prochains
déweloppements.
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Les équipements restés sur place correspondent au matériel nécessaire pour opérer les deux
Tigerwings restés sur site, a savoir

- 5 Chargeurs LiPo

- 7 batteries 4S 10 000mAh

- 1 Radio Spektrum

- 1 RFD + antennes + cavaliers
- 2 SonyRX100ll;

- 1 Mir Micasense

- 1 Antenne haudgain 915Mhz
- 1 Trépied,

- 2 Tigerwings RTE

- 2 seagulls safe

- 2 seagulls d'origines

- 2 seagulls habituels

- Supports payloads.

Apr s la troisi me mission, | adunh&e¢riel auiCBA a ®t
En effet, les drones ainsi que les pieces détachées ont été achetés par le CEA dans le cadre du
projet i DROP et ne peuvent donc pas rester s

Le tableau suivant récapitule les documents requis pour opérer les anofiesgo.

Tableau 1.2: Document n®cessaires ° | 6op®ration de dro

Contrat doassurance responsabilit® ci\
Fiche technique du drone

Passeport du télépilote

Certificat de compétence du télépilote

Déclaration de niveau dmmpétences du télépilote

Autorisation de prise du vue du Mini st
et Foréts

Certificat doéh®bergement sign® par | 0e

Démarches et acheminement des drones sur le site de Pallisco au Cameroun

L&Xep ®ri ence acquise durant | e projet 1 DROC a
drones sur l e site de Pallisco au Cameroun.
fonction du type de drone

- par containebateau pour le drone Talon a voiluredfiftype avion) et les deux VTOL
(type avion a décollage vertical), le Nimbus de Foxtech et le Deltaquad de Vertical
Technologies (figures 1.5 et 1.69t

- par avion, avec le pilote drone allant en rieisgpour le multicoptére Dji mac.

L 6 achemi nementaiher e darSociété Pallisco a été privilégié pour les drones de
grande envergure afin do®viter des complicat
®t ait en ®tat doéalerte s®curitai rnerddupays. e -~ d
Les drones exp®di ®s par bateau sont arriv®s
Mindourou (Pallisco) par voiture.
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Léemball age des drones ®taient des cai sses
Talon et le Nimbus et uraisse renforcée pour le Deltaquad (voir photo de gauche, figure 1.6).

Lébachemi nement des batteries a ®galement dif
fixe (Talon) ont été acheminées par avion avec deux experts drone lors de la prersiére mis

Les r gles de 16l nternat i onanternani lgransportada s por t
batteries contenant du lithidrdans des avions passagegstreignent le nombre de batteries
transportables par voyageur a 15 si elles ne dépassent pautal@ileNh et a deux si elles

ont une valeur comprise entre 100 et 160 Wh. Les deux experts ont donc acheminé deux
batteries de 120 Wh chacun pour le drone Talon et égalemestit drone multicoptere (wia

de Dji) avec 6 batteries. Pour les drones VTOL, les batteries de plus de 270 Wh dépassent donc
largement la limite de 160 Wh maximum pour les avions passagers. lls ont donc été acheminés
par bateau en méme temps que les drones.

e
v < bR

Figure 1.5: L deei(typeavion) Talon avec sa rampe de lancement sur le site de décollage étroit (route forestiere).

Figure 1.6: A gauche, Delaquad en décollage a la baseie. A droite, Nimbus de Foxtech sur le site de décollage (route
forestieres). Tous les deuxtype avion a décollage vertica(VTOL) .

1 https://mwww.helicomicro.coi2018/05/17/voyageavion-dronebatteriesregles2018iata/
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12.L6i denti fication des sites pi
Cameroun

Identification des sites pilotes chez IFO/IHC au Congo

Deux sites pilotes ont été identifiés pour la premiere mission chefHEGwu Congo. Le

premier site a été le dispositif de suivi de croissance des arbres. Servant de parcelle de recherche,
cette zone de 200 ha ®tait facile dobéacc s et
une <certaine r®activit® eidementarsvenid & larbase €v u (|
nécessaire). Les différents vols réalisés sur cette petite parcelle ont permis de rapidement affiner

|l e protocole doéacquisition des donn®es (pr ®p
vitesse, résolutiondesimagg , overl ap). Une fois | 6ensembl e
zone a ®t® consi d®r ®e pour de | dacquisition

Dispositif croissance Zooha Pokola

Figure 1.7: Localisation du dispositif de 200 ha de suivi de croissance (IFO/IHC).

Lesecondsiteestungiosi ti f de 3. 000 ha de | 6assiette
de mani re ° reprendre un maxi mum de types d
contient également un bai qui peut servir de référence pour la calibration spectigitedu ¢

mul ti spectral. Loéempl acement du di sposi tif
débaccessibilit® du dispositif pour effectuer
i DROP (identification de | duermyppie et,mesgr@du oc al
diam tre). Le dispositif a donc ®t ® plac® de

cartographique des routes datait cependant
supplémentaires a donc eu lieu dans le dipasant les vols drone iDROC. Ces routes ont

donc été prises en compte de maniére indirecte dans le cadre de la détection des perturbations
de | dexploitation foresti re.
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Figure 1.8: Dispositif de 3.000 ha sit ueBsurdo#pa droné. bhes wois dronesale annu el |
de | a premi re mission ont ®t® r®alis®s avant | 6exploita
| 6exploitation et | 6®vacuation des grumes (I

Identification des sites pilotes chez Pallisco aDameroun

Le site doe svieddPsallis@®idant le tertaia delfomtbadl a servi comme piste de
d®col | age/ atterrissage. Le premier site pilo
dans | 6 U-B3Aouls@trov8l@basee deMa k al ay a. L6OACC 2019 de
sélectionnée, car elle se trouve dans une forét dense a canopée fermée avec relief contrasté. Le
second site de dveoll GelR-A2-UBER0OBIIEABEREE principale de
Mindourou(figures 1.9, 110, 1.11)

S 77 i = Sl T T e T 3
/ L | ey D AL i
/1 % LS o

}' 7 1‘5‘. :“ﬁ i
JA

Légende

® Village

""" Route principale ) > \ > G BTIN Y
. [ AAC diintérét VT RN g 0 D0 km

. '-'I:I_I:LFAde la concession % it Y L

Figure 1.9: Carte des concessions forestieres de Pallisco avec la localisation des AAC initialement identifiées pour
réaliser les vols (Source du fond de carte : Hansen et al., 2015).
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Figure 1.10: Site do®tude, chesearRal I® pP@ac a@uoGamerleurs, tB&L est | 6AA
dans laquelle 4 blocs de vols ont été réalisés lors de la premiére mission sur le projet iDROC.

Figure 1.11: Poches doexploitation de s-4244aCec,Z2hadurédes blods@evbls de | 6 UF £
survolés lors de la seconde mission sur le projet iDRO@gquisse de carteRallisco).
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