
1

TELEDETECTION 
PAR DRONE EN 
ZH :

06.06.2024

Adaptée de la présentation du stage réalisé par Valentine Dagobert

Cartographie d’espèces invasives grâce aux images drone 

multispectral ; De l’acquisition aux traitements :

Cas de la Jussie (Ludwigia grandiflora) dans les marais de l’Isac

 

RETOUR D’EXPERIENCE
&
APPLICATION A LA CARTOGRAPHIE 
DE LA JUSSIE EN MARAIS
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Présentation d’Eaux & Vilaine

Initialement IAV (Institution d’Aménagement de la Vilaine) créé en 1961

Etablissement Public Territorial de Bassin agréé par l’État en 2007

Transformation en Syndicat Mixte EPTB Vilaine en 2017

Nouveau nom « Eaux & Vilaine » – EPTB Vilaine depuis 2022

Introduction & Problématique
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L’étude s’inscrit dans :

Mission du SAGE Vilaine : Lutte contre les 

Espèces Exotiques Envahissante (EEE). 

Stratégie EEE du Bassin de la Vilaine 2023-2028

Animation du Site N2000 Marais de Vilaine

Mesure Agri-Environnementale E-E-E

Gestion des niveaux d’eau du marais de l’Isac

Acquisition de drone & Formation de télépilote

Cadre d’étude

Introduction & Problématique
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La télédétection c’est quoi ?

Outil de traitement d’images :

o non destructif, non impactant

Informations spectrales dans une 

gamme de longueurs d’onde 

correspondant aux domaines du :

o Visible (380 - 780 nm)

o Proche Infrarouge (PIR) : 780 - 3000 nm

Introduction & Problématique

Possibilité de discriminer des espèces végétales et de réaliser des suivis de vastes aires géographiques 

Principe de base de la Télédétection avec l'utilisation d'un capteur aéroporté 
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Les PI ou EEE : cas de la Jussie

Qu’est-ce qu’une EEE ? 

Jussie à grandes fleurs (Ludwigia grandiflora) : 

o Famille des onagracées 

o Originaire d’Amérique du Sud 

o Introduite en France au XIXème siècle 

o Présente sur le BV de la Vilaine depuis le début des 

années 2000 sous forme terrestre

Introduction & Problématique

Jussie à Grandes fleurs

(Ludwigia grandiflora)

Réglementation Nationale …
o Arrêté du 02/05/2007 relatif à l’article L411-3 du code de 

l’environnement 

… Et européenne 
o Inscription dans la liste des EEE préoccupantes pour l’Union 

Européenne depuis juillet 2016

Herbier terrestre

de Jussie
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Problématique : un envahissement des prairies humides

Quel est le problème ?

De grandes surfaces colonisées par la Jussie de manière plus ou moins dense

Introduction & Problématique

 Comment réaliser une cartographie de la Jussie par l’utilisation d’images à haute 

résolution spatiale acquise par drone ? 



Vol drone :
ce qu’il faut savoir

Partie 2
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Usage & Réglementation drone 1/3

o Aéroport (CTR) / aérodrome / base ULM…

o Autoroutes/voies ferrées

o PNR & Réserves naturelles

o Zones Militaires (RTBA, D18…)

o Zones Réglementées (D/R), Interdites (P) …

o Consultation Aviation civile

o Déclaration Alphatango / Préfecture

o Météorologie !

o Hauteur de vol Max = 120 m

o Distance de vol Max = 1000 m

Vol drone : ce qu’il faut savoir

Carte OACI

On ne peut pas voler partout

et n’importe comment !

1. Eléments de base à prendre en compte
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Usage & Réglementation drone 2/3

o S1 (en vue)  Lmax=200m / Hmax=120 m

o S2 (hors vue)  Lmax=1000m / Hmax=120 m (50m si >2kg)

o S3 (urbain)  Lmax=100m / Hmax=120m (parachute si >2kg)

o Formation CATT et Formation pratique

o Et le MANEX (Manuel d’Exploitation) = organisation, procédures opérationnelles et d’entretien des aéronefs, 

programmes de formation, d’évaluation et de maintien des compétences des télépilotes

Vol drone : ce qu’il faut savoir

2. Scenario de vol français

On ne peut pas

voler partout

et n’importe

comment !



12

Usage & Réglementation drone 3/3

o Catégorie OUVERTE (risque faible)

     → ni déclaration, ni autorisation

o Pmax=25 kg / en vue / Hmax=120m

o Hors rassemblement de personnes

o OPEN A1 → Examen A1-A3 / drone C0-C1 / Hmax=120m / En vue / Pmax=900g

o OPEN A2 → Examen A1-A3 + BAPD + auto-formation / drone C2 / Hmax=120m / En vue / Pmax=4kg / 

Dpersonnes=30m

o OPEN A3 → Examen A1-A3 / drone C3-C4 ou non classé / Pmax=25kg / hors ZU et rassemblement de 

personnes

o Catégorie SPECIFIQUE (risque modéré) → Formation CATS (≠ CATT) et Formation pratique

o STS-01 → drone C5 / vol en vue / en zone peuplée ou non / Vmax=5m/s 

o STS-02 → drone C6 / vol hors vue / hors zone peuplée / Lmax=1000m (si obs=2000m).

Vol drone : ce qu’il faut savoir

On ne peut pas voler 

partout et n’importe 

comment !

3. Scenario de vol européen



Matériels
Partie 3
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Drone : un porte capteur volant

o Poids  = 3,6 kg / Charge utile = 2,7 kg

o IP45 = Protection contre objets > 1 mm + Arrosage 12,5 L/min  réalité d’usage : temps sec et ensoleillé

o Resistance au vent = 12 m/s (43 km/h)  Réalité d’usage : vent très léger

o Temps de vol max = 45 min  réalité ≈ 30 à 35 min

o Vitesse max = 23 m/s (83 km/h)  réalité d’usage = 5 à 10 m/s (18 à 36 km/h)

Matériels

MATRICE 300 RTK

de DJI enterprise
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Capteur SENTERA 6X

Matériels

DJI L1 :

Capteur LIDAR 

• 1 à 3 retours

• 240 000 / 480 000 pts/s

Capteur Photo

• 20 mp

Capteur 6 « bandes » Capteur de rayonnement incident
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TABLETTE IPAD & Application FIELD AGENT

Matériels

Capteur 6 « bandes »

Pour contrôler

le capteur

SENTERA 6X

IPAD Mini

+

Radiocommande

Smart Controller

+

Application

FIELD AGENT

Radiocommande Smart Controller 

Application DJI PILOTE 2
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Drone dédié à l’image et la vidéo

o Poids  = 960 g 

o Capteur Hasselblad : Photo 20MP / Video 4K-60ips / zoom optique x7 / zoom mixte x28

o Resistance au vent = 12 m/s (43 km/h)  Réalité d’usage : vent très léger

o Temps de vol max = 45 min  réalité ≈ 30 à 35 min

o Vitesse max = 21 m/s (83 km/h)  réalité d’usage = 5 à 10 m/s (18 à 36 km/h)

Matériels

MAVIC 3 de DJI enterprise

Classe C2



Méthodes
Partie 4
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Le site d’étude : les marais de l’Isac

o Marais de l’Isac en Loire Atlantique 

(Réseau Natura 2000 Marais de Vilaine)

o Se situe après la confluence entre la 

Vilaine et l’Oust à une quinzaine de 

kilomètres en aval de Redon

o S’étend sur plus de 300 ha et est 

traversé par l’Isac et le Canal de Nantes 

à Brest.

Méthodes

Localisation du site d'étude 

des Marais de l'Isac
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Campagne aéroportée

o Campagne réalisée sur 6 demi-journées 

réparties sur tout le mois de juin 

o Caractéristiques de vol : 

o 120 m d’altitude 

o 8 m/s de vitesse 

o 75 % de taux de recouvrement

o Orientation du capteur au nadir 

(perpendiculaire au sol)

o Vol au midi solaire par temps 

ensoleillé

o Surface totale acquise : 280 ha (et +)

Méthodes

Plan de découpage des surfaces lors de la campagne drone
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Exemple de données brutes

Methodes
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Méthodes et modalités de traitement

Méthodes



Résultats & Discussion 
Partie 5
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Cartographie des herbiers de Jussie sur les marais de l’Isac

o Près de 40 ha d’espace détecté en 

« Jussie terrestre » 

o Parcelles P1 à P3 peu envahies 

o Parcelles P4 à P7 les plus envahies 

Résultats & Discussion

Localisation des herbiers de Jussie 

dans les marais de l’isac
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Cohérences & Confusions dans les classifications 

Résultats & Discussion

Zoom sur la classification des herbiers 

de Jussie : cohérence et confusion
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Validation et précision des résultats 

Résultats & Discussion

Matrice de confusion et valeur de 

précision globale : Exemple de la 

parcelle P5  avec les différentes classes 

de ROI 

Arbre Eau Ombrage

Jussie Jussie aquatique Sol

Végétation herbacée

V_Classified 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total

1 9455 0 0 0 0 197 0 0 0 0 0 0 18 30 0 0 0 0 0 0 9700

2 0 4673 0 76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4749

3 0 60 4350 0 0 11 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 140 4562

4 0 65 0 1632 236 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1933

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 5903 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5903

7 0 0 0 0 0 0 5425 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5429

8 0 0 0 0 0 0 0 10196 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10196

9 0 0 0 0 0 0 0 0 379 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 379

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9836 375 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10211

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9820 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9820

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 21058 0 0 0 0 0 0 0 5 21067

13 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9652 0 0 0 0 0 0 0 9659

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 4876 0 0 0 0 0 0 5036

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7817 0 0 0 0 0 7817

16 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2114 0 0 0 0 2115

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8221 0 0 335 8556

18 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9883 0 0 9888

19 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 8996 0 9029

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1608 0 0 7501 9109

Total 9461 4803 4351 1709 236 6111 5426 10200 379 9836 10199 21058 9863 4906 7817 2114 9829 9883 8996 7981 145158

Précision globale [%]94.2564

Kappa hat classification = 0.9361

> Référence

Valeur de précision et indice de kappa

des classifications des parcelles des marais
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Conclusion et Perspectives

Résultats & Discussion

La Jussie
(Ludwigia grandiflora)

dans les Marais de 

l’Isac 

Utilisation de 

l’extension SCP de 

QGIS pour connaître 

la localisation des 

herbiers

Méthode qui nécessite 

une bonne connaissance 

du milieu 

Comparaison avec 

une autre méthode 

comme le 

démélangeage 

spectral, Random 

FOREST, etc.

Utilité de la télédétection 

dans ce type d’étude :

Création d’une carte de 

localisation des herbiers 

Utilisation d’autres 

données (MNS, MNT,…) 

pour limiter les confusions



Contact
Boulevard de Bretagne - BP 11

56130 LA ROCHE-BERNARD 

02 99 90 88 44

eaux-et-vilaine.fr

Merci de votre attention 
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